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PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARB. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATION 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

M. le Ministre de l'Instruction publique, des Beaux-Arts et des 
Cultes adresse une ampliation du Décret par lequel le Président de la 
République approuve l'élection que l'Académie a faite de M. D. Gernez, 
pour remplir, dans la Section de Physique, la place laissée vacante par le 
décès de M. P. Curie. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. D. Cernez prend place parmi 
ses Confrères. 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



PHYSIQUE. — Complément aux Notes des 21 mai et ir juin 1906 relatives à 
la discontinuité des chaleurs spécifiques des jluides. Note rie M. E.-H. 

A.MAGAT. 

Je crois devoir ajouter quelques mots d'explication relativement aux 
susdites Notes, notamment en ce qui concerne un point traité au dernier 
paragraphe de celle du 21 mai, dont le texte, par suite d'une coupure trop 
rapidement faite au dernier moment, peut conduire à une interprétation 
inexacte de ma pensée. 

Si, comme cela pourrait résulter de la confusion faite plusieurs fois, ainsi 
que je l'ai déjà dit, entre la chaleur spécifique normale c et la limite de la 
chaleur spécifique sous volume constant d'un mélange de liquide et de 
vapeur quand arrivant en A (loc. cit.) la vapeur a disparu, on considère 
cette dernière limite comme une chaleur spécifique proprement dite, on 
arrive à ce résultat inacceptable, qu'un liquide, dans des conditions d'iden- 
tité évidentes, a deux chaleurs spécifiques normales sous pression constante. 

En admettant, comme l'hypothèse en a déjà été faite, le raccordement des 
tronçons de l'isotherme, pfu sieurs difficultés d'interprétation disparaissent, 
les valeurs de la chaleur spécifique normale deviennent, en coupant la 
courbe de saturation, continues avec celles de c n en même temps que 
l'emploi de la relation (4) pour calculer les valeurs de (c — c { ) deviendrait 
légitime puisque les relations (3) et (4) seraientalors identiques; ceci bien 
entendu en considérant la chaleur spécifique comme normale jusqu'à la 
courbe de saturation, c'est-à-dire en évitant toute confusion dans le cas où 
la forme du raccordement conduirait à considérer deux séries de valeur 
de la chaleur spécifique dont l'une sur la courbe $$ (voir loc. cit.). 

Les chaleurs c, et c/ que, pour éviter toute confusion, j'ai appelées cha- 
leurs spécifiques sous pression constante de seconde espèce, rappelant ainsi 
qu'elles sont les limites de quantités de chaleur fournies sous volume 
constant, et réservant le nom de chaleurs spécifiques normales à c et c', 
ne sont point en réalité des chaleurs spécifiques proprement dites, ainsi 
qu'il est facile de s'en rendre compte. 

Dans l'expression de l'une des discontinuités c, — c par exemple, 



■c-ATg 



r/dp\ _dpi 

\\dt) v dt] 
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Le terme AT -^ -£ représente ce que devient à la limite la quantité de 

chaleur fournie pour le changement d'état, cette quantité reste évidemment 
finie à la limite; une partie delà valeur de e, est donc relative au changement 
d'état, par suite, sans même insister sur la signification du premier terme 
qui ne tend pas davantage vers zéro, on voit que c, n'est pas une chaleur 
spécifique proprement dite; au surplus il est facile de voir que, intérieu- 
rement à la courbe de saturation, la chaleur spécifique normale n'a plus à 
proprement parler de sens, elle ne correspond à aucune transformation 
possible ; si en A, en effet, on passe à volume constant de T à T -+- AT, cela 
ne peut être qu'en suivant la ligne extérieure AC; si, au contraire, on re- 
froidit depuis B à volume constant suivant BD, il se forme forcément une 
quantité de vapeur correspondant au segment AD et l'on retombe sur la 
chaleur spécifique de seconde espèce; la chaleur spécifique sous pression 
constante n'a du reste pas plus de sens à l'intérieur de la courbe de satura- 
tion, il n'y a même plus lieu déconsidérer ici une limite analogue àe, ; c'est 
ce que j'ai exprimé peut-être trop brièvement dans ma dernière Note 
(1 1 juin) en disant : « Il n'y a donc qu'une chaleur spécifique sous pression 
constante et par suite, en un point A de la courbe de saturation, quatre 
chaleurs spécifiques m, C, c et c t correspondant aux quatre chemins : AB, 
AEB, ACB et ADB, par lesquels on peut aller du point A au point B. » 
Je pense qu'après ces explications aucun malentendu ne peut subsister. 



CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'hydrogène sulfuré sur quelques oxydes mé- 
talliques et métalloïdiques. — Applications aux phénomènes volcaniques et 
aux eaux thermales . Note de M. Armaxd Gautier. 

Le gaz hydrogène sulfuré a été souvent signalé dans les émanations 
volcaniques. J'ai montré (') qu'il se rencontre en faible proportion dans 
les gaz qui se forment lorsqu'on chauffe dans le vide la poudre des roches 
primitives (granit, porphyres, etc.) Il résulte aussi de l'action de la vapeur 
d'eau au rouge sur les sulfures des métaux qui décomposent l'eau ( 2 ). Il 
est d'ailleurs certain que les vapeurs de soufre et le gaz hydrogène se 
rencontrent dans les terrains volcaniques et que, partout où leur mélange 



(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. 60 et suivantes. — Ibid, p. 191 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXLII, p. 1466. 
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arrive au voisinage du rouge, ces deux corps s'unissent pour former de 
l'hydrogène sulfuré. 

Il semble donc intéressant de savoir comment se comporte ce corps en 
présence des oxydes métalliques ou métal loïdiques (Fe 2 3 ; Al 2 3 ; H a O; 
CO; CO s ;Si0 2 , etc.) qu'il rencontre partout à haute température dans les 
régions profondes du globe. 

A. Action de l'hydrogène sulfuré sur les oxydes de fer. — On sait qu'au 
rouge naissant la vapeur d'eau en excès lorsqu'elle agit sur les sulfures de 
fer les transforme en oxyde magnétique Fe a O* avec mise en liberté d'hy- 
drogène et d'hydrogène sulfuré ('). 

La réaction au rouge blanc de l'hydrogène sulfuré agissant en masse sur 
l'oxyde de fer magnétique est inverse de la précédente. Il se fait du sul- 
fure de fer FeS mélangé quelquefois d'un sous-sulfure, en même temps 
qu'il se dégage de l'acide sulfureux et de l'hydrogène libre. Voici d'ailleurs 
deux analyses des gaz obtenus dans ces conditions avec des quantités 
variables d'oxyde de fer et d'hydrogène sulfuré : 

i. a. 

SO 2 12,86 82,66 

H 2 85, o5 17 , i5 

Azote (de l'air de l'appareil) . . 2,08 0,16 

Il se fait un peu d'un sous-sulfure de fer, mais pas de fer réduit. En effet, 
pulvérisé et attaqué à chaud par une solution concentrée d'acide borique, 
le sulfure de fer qui reste dans la nacelle ne donne pas, à chaud, d'hydro- 
gène libre ( 2 ). 

L'hydrogène sulfuré, en passant au rouge blanc sur l'oxyde ferrique 
Fe 2 O 3 , le transforme en protosulfure cristallisé Fe S, tandis qu'il se dégage 
de l'acide sulfureux et de l'hydrogène. 

Ce sulfure analysé a donné Fe = 64» 37 ; S = 35,45, au lieu de 
Fe = 63,63; S = 36,36 que demande le protosulfure FeS. 

Abstraction faite de l'hydrogène sulfuré qu'on envoyait dans l'appareil, 
les gaz formés avaient la composition suivante : 

SO 2 11,24 

H 88,34 

Azote o,45 



(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. go. 

( 2 ) Voir A. Gautier et Hallopeac, Comptes rendus, t. CVIII, p. 808. 
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Là réaction de H 2 S sur le peroxyde de fer à haute température peut donc 
être représentée par l'équation : 

aFe 2 0* -+- 7H 2 S = 4FeS + 3S0 2 + 7 H J . 

Chose remarquable, dans toutes ces réactions où l'acide sulfureux prend 
naissance au rouge vif, il se fait toujours un peu d'acide sulfurique. Pour 
séparer SO 2 et SO 3 de H 2 S, nous faisons barboter les gaz, à la sortie de 
l'appareil, dans une solution d'acétate de baryum qui retient les acides sul- 
fureux et sulfurique; les autres gaz, y compris l'hydrogène sulfuré, quand 
il y en a, se dégagent. Après l'expérience, on lave le précipité barytique à 
l'abri de l'air, et finalement on le traite par une solution étendue d'acide 
chlorhydrique. Il dissout le sulfite qu'on peut alors titrer à l'iode, et laisse le 
sulfate mêlé d'un peu de soufre qu'on n'a plus qu'à laver, calciner et peser. 

La quantité d'acide sulfurique qui se forme dans ces conditions expéri- 
mentales a été de 1 volume pour 18, 2 volumes de gaz total. Quoiqu'en 
proportion relativement faible, il est bien remarquable de voir ainsi l'acide 
sulfurique se produire à chaud aux dépens de SO 2 et à l'abri de tout accès 
d'oxygène de l'air. On sait, du reste, que l'acide sulfurique libre a été 
signalé par J.-B. Boussingault ( ' ) dans les eaux du Rio Vinagre qui sortent 
du volcan de Puracé; par Leschenault, dans l'eau du lac du cratère Idienne 
à Java; par Lœwy ( 2 ), dans l'eau thermale du Parama de Ruiz (Amérique 
du Sud), et même, à certaines époques, dans les eaux de la mer qui baigne 
les îles de Mylos et de Santorin ( 3 ). 

Action de H 2 S sur Al 2 0*. — Nous allons y revenir à propos des réactions 
de l'hydrogène sulfuré sur la silice et les silicates. 

Action de l'hydrogène sulfuré au rouge sur la vapeur d'eau. — Elle a été 
déjà étudiée parnous( 4 ). Je rappelle qu'il en résulte de l'acide sulfureux et 
de l'hydrogène libre, avec une très faible proportion d'acide sulfurique. 

Action de l'hydrogène sulfuré sur la silice, l'alumine et les silicates 
d'alumine. — Nous avons montré, en 1888 et 1901, comment le soufre 
associé aux éléments électro-positifs, comme dans CS J ou H 2 S, agit sur la 
silice, l'alumine et les silicates (*). Dans tous les cas, tout ou partie de 



(') Bodssingault, Annales de Chimie et de Physique, a' série, t. XXVIII, p. u3. 
( ! ) Comptes rendus, t. XXIV, p. 449. Cette eau contenant 5, 18 de SO* H* par litre. 

( 3 ) Landereh, Journal de Pharmacie, 3 e série, t. XX, p 287. 

( 4 ) Comptes rendus, t. CXLII, p. i46g. 

( 5 ) Comptes rendus, t. CXXX1I, p. 744. 

C. R., 1906, 2- Semestre. (T. CXLIII, N» 1.) 2 
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l'oxygène de ces derniers corps est remplacé par du soufre tandis qu'il se 
dégage de l'acide sulfureux, de l'hydrogène, et de l'oxysulfure de carbone si 
le sulfure de carbone est le réducteur employé. Avec la silice il se fait 
du sulfure et de l'oxysulfure de silicium SiO 2 , SiS 2 . Avec l'alumine, on 
obtient de l'oxysulfure Al 2 0\Al J S'. La réaction qui lui donne naissance 
est la suivante : 

4 Al'O' h- 9 H a S = 2 Al 2 0\ A1 3 S« + 3 SO a -H 9 H a ; 

les silicates alumineux naturels subissent eux-mêmes partiellement cette 
substitution du soufre à leur oxygène et perdent une partie de leur silice 
qui se sépare à l'état d'oxysulfure. 

Action de l'hydrogène sulfuré sur l'acide carbonique au rouge blanc. — 
L'étude de cette réaction si intéressante au point de vue des phénomènes 
géologiques ou volcaniques nous a conduit à des résultats imprévus. 

Lorsqu'on fait passer un courant d'hydrogène sulfuré, mélangé d'acide 
carbonique, dans un tube de porcelaine de Berlin vernissé sur ses deux 
faces et chauffé au rouge blanc, les deux gaz réagissant l'un sur l'autre, il 
se produit de l'oxyde de carbone, de l'oxysulfure de carbone, et une quan- 
tité d'eau très notable que l'on peut condenser à la sortie. Il ne se fait 
pas d'acide sulfureux ('). 

Voici les analyses de ces gaz, abstraction faite de la vapeur d'eau qu'on 

avait séparée : 

h ! s-hco' 

à vol. égaux. CO a en excès. H 5 S en excès. 

CO 4o,3l 62,40 3o,20 

CO s 2i,5g 20,10 21,00 

H 38,og '7»49 48, 3o 

Air trace trace trace 

L'équilibre n'étant que lentement atteint, la composition de ces gaz 
change sensiblement avec la vitesse de leur passage. Quand l'hydrogène 

(') Sans doute le gaz sulfureux qui tend à se former est réduit au rouge par l'oxyde 
de carbone, comme l'a constaté M. Bertlielot : 

2CO + SO a = 2C0 5 +S, 

puis, H'S continuant à arriver, on a 

ÇO'-t-aH'S^COS-t-aH'O. 
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sulfuré est amené en excès/sa dissociation augmente naturellement le 
volume d'hydrogène résiduel. 

Il est intéressant de voir l'oxysulfure de carbone se former abondam- 
ment dans ces conditions et se maintenir à un taux presque invariable. 

L'état d'humidité ou de sécheresse initiale ne modifie pas la réaction. 
Si l'on sèche exactement les gaz avant leur entrée dans le tube incandes- 
cent, l'eau se reforme rapidement et en quantité. Dans une expérience, le 
volume total des gaz produits ( » ) étant de 3 855 cn ", l'eau formée pesait 3Mg, 
répondant à un volume de 3 9 5o™' de vapeur d'eau calculée à o°. Le vo- 
lume de vapeur d'eau formée était donc sensiblement égal à celui de la 
totalité des autres gaz et à cinq à six fois celui de l'oxysulfure de carbone 
formé. Ces gaz avaient pour composition : 

GOS 32,65 

GO 53,76 

H • ",68 

Air 0,29 

Vapeur d'eau restant 

dans le gaz le complément 

On s'est assuré qu'il n'y avait pas d'hydrocarbures formés ( 5 ). 
Dans une autre expérience où nous avons fait varier les volumes des gaz 
C0 2 -+- H a S réagissant, nous avons trouvé, pour les gaz sortant de l'appa- 
reil, l'eau formée toujours déduite : 

1. 11. IU - 

COS 22,00 20,6 3i,83 

CO 63, 5o 54,46 48,22 

H ' 10,80 22,48 18,98 

Air 3,6 2,48 1,21 

L'équation de cette réaction est donc la suivante, qui répond à peu près 
aux volumes relatifs des gaz obtenus au rouge blanc : 

8CO i -f-9H 3 S + 3COS = 5CO-t- H 3 -t-8H 2 4-9S. 

6 vol. 10 vol. 1 vol. iGvol. 



(>) Des gaz sortant de l'appareil, on a déduit le volume de H' S 4- CO 2 , gaz qui pou- 
vaient rester en excès, et qui y avaient été introduits. 

(«) D'après le CO* restant à la fin, après explosion avec l'oxygène a 1 eud.ometre, 
on avait cru trouver d'abord .,46 pour ,00 de CH\ Mais on s'est aperçu que ce 
résultat était dû au gaz CO que n'enlève pas en entier le lavage du gaz pnm.t.t au 
protochlorure de cuivre (voir Comptes rendus, t. CXL1I, p. 48o). 
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Je ne pourrais affirmer cependant que les volumes relatifs de ces gaz 
aient atteint leur état définitif d'équilibre au moment où ils étaient 
recueillis ('). 
A propos de ces expériences, il est intéressant de remarquer : 
i° La grande quantité d'eau qui résulte de l'action de l'hydrogène sul- 
furé, ou de l'hydrogène libre ('), sur l'acide carbonique, trois gaz qui se 
rencontrent toujours à haute température dans les régions profondes des 
territoires volcaniques. Le volume de l'eau qui se forme est au moins égal 
au volume total des autres gaz. La quantité d'eau ainsi produite par l'ac- 
tion de l'hydrogène venu de fonds sur l'acide carboniqne suffit donc pour 
expliquer les volumes énormes d'eau rejetée par les volcans et celle des 
sources thermales émergentes. 

2° La présence de l'oxvsulfure de carbone, passée jusqu'ici inaperçue 
dans la réaction précédente, est d'autant plus intéressante que ce corps 
a été signalé de temps en temps dans les gaz éruptifs, ainsi que dans 
quelques eaux sulfureuses de même origine. (Parad, Harany, en Hon- 
grie) (*). Contrairement à ce qu'on avait cru, le gaz COS ne disparaît pas 
au rouge, même au contact de la vapeur d'eau, alors qu'à froid, dissous en 
présence d'une grande masse d'eau, ou conservé humide dans des éprou- 
vettes, il ne tarde pas à se transformer en hydratant, en un mélange d'acide 
carbonique et d'hydrogène sulfuré, circonstance qui, pensons-nous, l'aura 
fait souvent échapper aux recherches. Bien loin de se détruire au rouge en 
présence de l'eau pour donner CO 2 et H a S, nous le voyons se former, 
dans nos expériences, à haute température par action inverse de l'hydro- 
gène sulfuré sur l'acide carbonique. 



(') Kôhler (Berichle, 1878, p. 20D) avait donné de cette réaction l'équation sui- 
vante : 

COs+HPS^Hs+CO-i-S. 

Elle n'est pas exacte. On a vu plus haut qu'il se fait à la fois de l'eau et de l'oxy- 
sulfure de carbone. Ce dernier gaz avait été méconnu jusqu'ici. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXLII, p. i384. 

( 3 ) Ce gaz doit être beaucoup moins rare qu'on, ne le pense dans les gaz volca- 
niques, mais sa décomposition par la vapeur d'eau le fait assez rapidement disparaître. 
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MINÉRALOGIE. — Les produits laviques de la récente éruption du Vésuve. 

JNote de M. A. Lacroix. 

Les phénomènes qui ont caractérisé l'éruption récente du Vésuve étant 
bien établis ('), il y a un intérêt spécial à étudier la composition des pro- 
duits qui correspondent à chaque phase de celle-ci. 

La lave des coulées , les scories des projections stromboliennes. — On sait que, 
depuis le mois de mai 1900, une colonne de magma fondu s'est maintenue 
dans le cône terminal, au moins à n8o m , altitude de la bouche la plus 
basse, qui a alimenté jusqu'au début d'avril 1906 de petites coulées de 
lave. A ce moment, le magma est monté plus haut encore, s'approehant du 
sommet (i33o m ); puis, à partir du 4 avril, la colonne magmatique s'est 
déversée à l'extérieur par de nouvelles bouches de plus en plus basses 
(1200 111 , 8oo m , 6oo m ), chacune d'entre elles cessant de fonctionner quand 
une nouvelle ouverture se produisait à une altitude inférieure. 

C'est donc une colonne de magma d'environ 700" de hauteur, puis des 
apports profonds qui ont été émis du 4 au 8 avril. On est en droit de se 
demander si la composition chimique de la lave résultante a varié et, dans 
l'affirmative, de quelle façon; ne s'est-il pas produit dans le magma fondu 
de différenciation ou d'endomorphisme sous l'influence des parois du con- 
duit souterrain? Une semblable recherche, pour être complète, doit s'ap- 
puyer sur un grand nombre d'analyses; je crois toutefois utile de publier 
dès à présent celles faites par le même chimiste (M. Pisani), et par la 
même méthode ( Deville), sur les deux termes extrêmes de la série : a, sco- 
rie (strombolienne) du début du paroxysme, rejetée près de l'Observatoire : 
elle m'a été donnée par M. Matteucci; b, lave issue de la bouche de 6oo m 
et arrêtée le 8 avril près du cimetière de Torre Annunziata ; j'ai prélevé 
l'échantillon au front de la coulée, sur une surface mise à nu par des tra- 
vaux de voirie effectués sur la lave encore chaude. Je donne, en outre, 
comme documents, les analyses des laves de i63i (c) et de 1872 («?) dues 
à M. Washington : 



(') Comptes rendus, t. CXLII, p. 941, 1020 et 1244- 
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Perte 
SiO ! . Al-O 3 . Fe ! 3 . FeO. MgO. CaO. \'a : 0. K ! 0. TiO'. P'O 5 . au feu. 

a. 47 ! 5o i8»59 ' >^2 7,62 3,86 9,16 2,72 7,0.5 i,oô tr. 1,2a =100,02 

b. 48,28 18,39 1,12 7,88 3,72 9,20 2,84 7,2.5 1,38 o,5i 0,62 =100,96 

c. 47,71 i8,44 2,46 5,68 4,80 9,42 2,75 7,64 o,38 » » = 99,27 

d. 47,65 19,28 2,63 6,68 4,19 9>°' 2,78 7,47 tr. o,5o 0,24 =100,23 

Les analyses a et b sont remarquablement concordantes, et l'on doit 
s'attendre à trouver des différences plus étendues entre des analyses plus 
nombreuses; la plus grande différence s'observe dans la teneur en acide 
phosphorique ; elle est très faible dans a, mais ce fait n'est sans doute 
qu'accidentel, l'examen microscopique permettant de voir des cristaux 
d'apatite dans tous les échantillons de cette scorie que j'ai examinés. 

En tous cas, ces analyses montrent nettement la constance de compo- 
sition du magma, du commencement à la fin du paroxysme : elles mettent, 
en outre, en évidence la grande analogie de composition existant entre les 
laves de 1906, de i63i et de 1872 : elles appartiennent au même groupe 
de la classification chimico-minéralogique (II, 8, 2, 2, vësuvose). 

L'examen minéralogique fait voir que cette lave est, comme les précé- 
dentes, une leucotéphrile , mais dans laquelle l'olivine est très peu abon- 
dante, ou même absente. Je me suis surtout attaché à suivre le déve- 
loppement de la cristallisation en comparant entre elles les formes de 
refroidissement de moins en moins rapide, 

Les scories des explosions stromboliennes sont très riches en verre 
brun : celle analysée en a est étirée, fragile, elle s'émiette sous la pres- 
sion des doigts; une autre, que je dois à M. Mercalli, qui l'a recueillie 
le 5 avril à la bouche de 1 200™, est au contraire fort résistante. 

Le caractère de ces scories est de renfermer dans leur verre de gros phé- 
nocristaux de leucite, d'augite zonée, de titanomagnétite, de contenir une 
quantité médiocre de plagioclases basiques (labrador à bytownite) et fort 
peu d'apatite et d'olivine en cristaux nets. Il existe peu ou pas de micro- 
lites de leucite, mais une assez grande abondance de petits microlites 
d'augite à formes très bien définies. Le magma a été surpris en voie de 
cristallisation normale et tranquille, le refroidissement a été brusque, sans 
cristallisation au cours du rapide parcours aérien. 

Une forme de consolidation moins rapide s'observe dans les coulées 
(portions scoriacées superficielles, front); la roche est encore plus ou 
moins chargée de verre brun : elle renferme les mêmes phénocristaux 
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que les scories, mais ils paraissent y être moins abondants; il existe çà et là 
un peu de biotite; on observe, en outre, une grande quantité de microlites 
de leucite, plus riches en inclusions vitreuses que les phénocristaux du 
même minéral, eufin des microlites, ou plutôt des cristallites, filiformes, 
d'augïte et des microlites de plagioclases. 

Quant au type le plus'cristallin, il peut être trouvé dans l'intérieur 1 des 
gros blocs de la surface des coulées, brisés (' ) par retrait : c'est une leuco- 
téphrite à grains fins, mais presque holocristalline, plus augitique et plus 
feldspathique que le type précédent : le verre même des inclusions de la 
leucite est souvent en partie transformé en granulations d'augite et de tita- 
nomagnétite : la roche contient, de même que les précédents, un peu d'oli- 
vine microlitique. 

De ces observations, on peut conclure, entre autres choses, d'une part 
que les phénocristaux de leucite sont certainement intratelluriques, mais 
vraisemblablement de cristallisation peu profonde, puisque la lave rapide- 
ment épanchée en renferme généralement moins que les scories rejetées 
du cratère et, d'une autre part, que la phase microlitique de la leucite n'a 
véritablement commencé que pendant l'épanchement. 

Les scories et les lapillis rejetés sur Ottajano. — Les matériaux constituant 
la couche de o m ,7o qui a écrasé les maisons d'Ottajano, dans la nuit du 
7 au 8 avril, ont une composition complexe : on y rencontre, tout à fait à 
la base, quelques scories noires, ayant la composition minéralogique qui 
vient d'être décrite; elles sont le résultat des explosions stromboliennes 
produites avant minuit. Mais la plus grande partie des scories, assez lé- 
gères, constituant la grande masse de ces matériaux est de composition 
différente, malgré leur analogie de caractères extérieurs avec les précé- 
dentes. À. l'œil nu, on y distingue déjà de gros cristaux nets d'augite et 
souvent des lames de biotite. L'examen microscopique montre, en outre, 
des cristaux d'apatite, un peu d'olivine, peu de phénocristaux de leucite et 
de plagioclase. Tous ces minéraux sont disséminés dans une pâte, qui ne 
devient tout à fait transparente qu'en lames très minces : on y voit alors 
de petits cristaux de leucite et un lacis d'aiguilles filiformes d'augite et de 
grains de magnétite. 

(') Il ne s'agit là, bien entendu, ni des enclaves de laves plus anciennes, ni de ces 
pseudo-bombes à centre ponceux et à écorce compacte, qui sont fréquentes à la surface 
de la coulée de Boseotrecase, comme de celles de tant d'autres éruptions du Vésuve, 



ï6 ACADÈM1EL J)ES SCIENCES. 

L'analyse de ces scories a fourni les résultats suivants, contrôlés par une 
seconde analyse faite sur des échantillons différents : 

Perte 
SiO 5 . A1 S 3 . Fe'O 3 . FeO. MgO. CaO. Na'O. K ! 0. TiO 2 . P 2 5 . au feu. 

48, 10 i5,3l 3,20 5,45 7,55 12,45 1,98 4,22 i,i5 0,12 0,87=100,28 

Cette composition chimique confirme les résultats de l'examen miné- 
ralogique : ces; scories appartiennent à un type chimico-minéralogique 
(ITF, 7, 3, 3) différent de la lave actuelle, moins riche en alumine, et en 
alcalis (notamment en potasse), plus riche en magnésie et chaux; ce qui 
entraîne la diminution des feldspaths et des feldspathoïdes et l'augmen- 
tation de la teneur en minéraux ferrbmagnésiens. 

Il faut donc bien admettre, comme je l'ai fait à la suite d'un premier 
examen sur le terrain, que tous ces matériaux ne sont pas constitués par 
du magma neuf, mais ont été arrachés au vieux sol et ont été projetés 
par des explosions vulcaniennes; cela est confirmé du reste par ce fait 
d'observation que ces matériaux étaient froids quand ils sont arrivés sur 
Ottajano, ce qui n'eût sans doute pas été le cas pour des projections strom» 
boliennes émises en telle quantité, dans un temps aussi court. . 

Nous connaissons si peu la composition chimique des roches-eOHStituant 
le massif de la Somma et même les produits des .-vieilles éruptions du 
Vésuve, qu'il n'est pas possible de préciser davantage l'origine probable 
de ces scories. Il n'est pas inutile toutefois de faire remarquer que l'on 
rencontre au milieu d'elles un assez grand nombre de fragments anguleux 
de types très variés de leucotéphrites très cristallines et de roches méta- 
morphiques, qui, eux, proviennent incontestablement des parties pro- 
fondes de la Somma. :.._ 

Sur les hauteurs dominant Ottajano et par suite plus près du cratère, la 
proportion et la dimension de ces fragments compacts augmentaient. 
Quand, après les pluies de la fin d'avril, le lit du torrent a été débarrassé, 
par les torrents boueux très liquides, des scories légères qui l'encom- 
braient, ces roches lourdes s'y sont concentrées et j'ai pu alors y recueillir 
en abondance de petits blocs ( ' ) anguleux, atteignant la grosseur du poing, 
craquelés sur toutes leurs faces et reproduisant le type de structure carac- 
téristique de celles des bombes de la Montagne Pelée, qui étaient consti- 



(') Ils étaient imprégnés par des chlorures et sulfates de potassium et de sodium. 
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tuées par des fragments du dôme, rejetés à l'état entièrement solidifié, 
mais à température assez haute encore pour pouvoir se fendiller par retrait. 
C'est là évidemment l'explication à donner de ce type de bombe, très 
exceptionnel dans un volcan tel que le Vésuve, mais qui s'accorde bien 
avec la production d'explosions vulcaniennes; ces bombes n'ont certaine- 
ment pas été arrachées à des tufs, mais résultent du morcellement de cou- 
lées ou de filons profonds. 

Cendres fines . — Une dernière catégorie de produits reste à étudier, ce 
sont les cendres fines. Ne me préoccupant dans cette Note que de l'ori- 
gine des produits des diverses phases de l'éruption, je ne parlerai pas des 
cendres recueillies au loin, et notamment à Naples. Le transport éolien 
des poussières fines détermine, en effet, parmi celles-ci un classement, 
soumis à des lois complexes, qui ne permet guère de compter, pour la 
question discutée, que sur les échantillons recueillis sur les bords mêmes 
du cratère. L'analyse suivante a été faite sur la poussière fine ramassée par 
moi, le 3 mai, sur l'échancrure Nord-Est du cratère, à son point le plus bas 
(environ n58 m ); etqui provient des explosions des jours précédents. Son 
examen minéralogique y fait reconnaître naturellement les minéraux 
énoncés plus haut; son étude chimique seule a de l'intérêt. 

Perte 
SiO s . AJ 2 3 . Fe'O 3 . FeO. MgO. CaO. Na 2 0. ICO. TiO 2 . P=0 5 . CI. au feu. 

48,oo 16,10 3,35 4>9o 6,53 11, 35 3,o4 5,26 1,02 trace 0,49 0,20 —100,29 

Cette composition chimique se rapproche plus de celle des scories d'Ot- 
tajano que de celle de la lave actuelle, sans lui être cependant identique. 
Elle légitime l'idée que l'on peut se faire du mode de formation de cette 
poussière par la trituration, de la lave récente, et des débris du sommet 
du cône, mélangés aux produits de l'élargissement et de l'approfondisse- 
ment du cratère, produits empruntés soit à des laves anciennes du Vésuve, 
soit à la Somma. Cet ensemble est nécessairement très hétérogène, encore 
que limité aux termes divers d'une même famille magmatique; il peut être 
compliqué par des phénomènes de fumerolles. Je discuterai ultérieurement 
cette question en étudiant la constitution des blocs qui, lors des paroxysmes, 
accompagnaient cette poussière dans les explosions vulcaniennes. 

On voit, en résumé, quel secours se prêtent mutuellement l'observation 
sur le terrain des phénomènes du dynamisme d'un volcan et l'étude minu- 
tieuse dans le laboratoire de {'ensemble des produits de l'éruption. La com- 
plexité d'origine des matériaux fournis par un même paroxysme apparaît 
ici nettement, et il n'est pas nécessaire d'insister sur les conclusions singu- 

C R., 1906, a* Semestre. (T. CXLIII, N° 1.) 3 
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lières auxquelles on serait conduit sur la nature du magma neuf, si l'on se 
contentait d'étudier l'une ou l'autre seulement des roches, scories ou pous- 
sières, décrites plus haut, en lés considérant intrinsèquement, sans tenir 
compte des conditions de leur mise ëti place. 

PHYSIQUE DU globe. — Le tremblement de terre de la Californie, d'après te 
rapport préliminaire officiel. Note de M. Â. m LAPPinast, 

Je crois devoir signaler à l'Académie lès très importantes conclusions du 
rapport préliminaire que vient de publier la Commission sismologique de 
Californie et qui porte les signatures de MM. Andrew Lawson, président, et 
O. Leusehher, secrétaire ('). 

Aussitôt que le désastre de San Francisco fut connu, les géologues qui 
connaissaient la structure très particulière du sol californien n'hésitèrent 
pas y voir un phénomène orogénique, dû au mouvement d'un de ces com- 
partiments de l'écorce, limités par des failles, qui abondent sur cette partie 
de la côte du Pacifique. Mais du même cotip on vit renaître à ce sujet les 
anciennes hypothèses, d'après lesquelles tout tremblement de terre serait 
la répercussion d'une explosion volcanique souterraine et quelques-uns 
ne se firent pas faute de faire voyager, à la surface de la nappe fluide interne, 
des vagues sismiques qui la lanceraient, tantôt contre un point, tanlôt 
contre un autre de l'éeorce; 

* A ces divagations il est salutaire de pouvoir opposer aujourd'hui les 
résultats dé l'enquête poursuivie par la Commission californienne. Les 
voici résumés en peu de mots : 

Le long de là côte de Californie, depuis la pointe Arena au Nord 
jusqu'au mont Pihos au Sud, se poursuit sur 6oo lun , en ligne droite, 
lin peu oblique sur la direction des chaînons côtiers, une remar- 
quable ligne de dislocation. Cette ligne, qui passe juste devant Golden 
Gâte, est jalonnée sur tout son parcours par une série d'accidents carac- 
téristiques : vallées étroites et longues; changements brusques dans la 
pente d'un versant, se traduisant par dés escarpements, dépressions sans 
écoulement, petits bourrelets en saillie dans une vallée et limités d'un côté 
par un escarpement adouci, de l'autre par une dépression qui les sépare 

(*) Preliminary Report uj the State Eartlu]uake\ investigation Commission, 
"Berkeley, 3i mai Ï906. 
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du versant voisiq. Dans les parties désertiques delà chaîne côtière, par 
exemple dans les plaines de Carissa, ces accidents sont bien connus des 
populations, qui en ont démêlé le caractère et les appellent crevasses 
de tremblements de terre. L'état des escarpements, les uns remarqua- 
blement frais, les autres plus ou moins oblitérés, indique que ces accidents 
se sont produits depuis les temps quaternaires jusqu'à nos jours. 

Or l'enquête a prouvé que la ligne de dislocations qui vient d'être 
décrite avait rejoué, le 18 avril 1906, au moins sur les 300^ compris 
entre la pointe Arena et le comté de San Benito. Sur toute cette étendue, 
on constate que, le long d'un plan presque absolument vertical, les deux 
compartiments en contact ont subi l'un par rapport à l'autre un déplace- 
ment horizontal, le compartiment occidental paraissant avoir été pousse, 
vers le Nord-Est, d'une quantité qui est, en moyenne, de 3™, et peut 
s'élever, par endroits, jusqu'à 6 m . Dans la partie septentrionale, il y a eu 
un déplacement vertical, qui a relevé le compartiment occidental d en- 
viron 1». Toutes les haies, les routes, les rivières, les digues, les conduites 
d'eau, ont été brisées et tordues sur le parcours de la fissure et c'est sur 
ce parcours que s'est localisé le maximum des effets destructeurs, ces 
derniers embrassant une aire de 65o to de long, sur environ 40*» à droite et 
autant à gauche de la cassure. Une seconde ligne de désastres, parallèle a 
la première/correspond à l'axe si rectiligne de la baie de San Franc.scq et 
à son prolongement dans les vallées Santa Rosa et Santa Clara. 

Mieux encore que le tremblement de terre de 1891 au Japon, celm de 
San Francisco apporte un témoignage décisif en faveur de la nature tecto- 
nique de ces grands ébranlements de l'écorce terrestre. Il sera* a désirer 
qu'il décourageât pour toujours les explications fantaisistes qui récemment 

se sont donné carrière. 

Signalons en terminant une très importante observation du Rapport, 
- Les constructions de San Francisco se divisent en quatre catégories : 

i» Celles, qui sont assises sur la roche en place, garnissant les pentes des 

collines; , j 1 

2 o Celles qui occupent les vallons compris entre les éperons des col- 
lines, vallons peu à peu et lentement remplis par les processus naturels 
de dégradation des pentes; 

3° Celles qui ont été bâties sur les dunes; 

40 E n6n celles qui ont pour base les remblais artificiels créés autour de 
l'enceinte de l'ancienne cité. ' 

Or cette série correspond exactement à l'échelle croissante des ettets 
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destructeurs et l'on en tire d'intéressantes conséquences sur les règles à 
suivre à l'avenir dans la construction des villes menacées par le même 
fléau. 



CHIMIE ORGANIQUE. — De quelques réactions synthétiques de la pinacoline. 

Note de M. Louis Hesry. 

On peut s'étonner que la pinacoline C° H <2 n'ait pas été davantage jus- 
qu'ici, en sa qualité de cétone, (H 3 C) 3 . G — CO — CH% l'objet de réactions 
synthétiques. Elle s'y prête cependant et d'une manière remarquable, 
comme on va le voir. 

A. Pinacoline et bromure de magnésium-méthyle H 3 C — Mg. Br. — Il ré- 
sulte de là le pentaméthyléthanol (CH. 3 ) 3 . C — C . (CH 3 ) 2 . 

; (!)H 

L'addition, par portions successives, de la pinacoline dissoute dans 
l'éther à la solution éthérée du composé magnésien ne dégage à l'origine 
que peu de chaleur. La masse reste liquide. 

Après l'expulsion de la presque totalité de l'éther, il reste un liquide qui 
se prend, après quelque temps, spontanément en cristaux. C'est Y hydrate 
du pentaméthyléthanol [(CH 3 ) 3 - C - C(OH)— (CH 3 ) 2 ] . H 2 0, de Bût- 
lerow. 

Rendement à peu près intégral. 

Le pentaméthyléthanol peut aussi être préparé par la réaction de la cétone 
bimélhyliqiie (H 3 C) 2 . CO sur le composé magnésien du chlorure de butyle 
tertiaire (CH 3 ) 3 . C . Mg . Cl clans l'éther. 

B; Pinacoline et acide cyanhydrique. — On sait avec quelle intensité 

l'acide cyanhydrique anhydre se combine avec l'acétone H 3 C — CO — CH 3 . 

Cette aptitude est singulièrement amoindrie dans son dérivé triméthylé, la 

pinacoline (H 3 C) 3 .C — CO — CH 3 . Il en résulte toutefois le nitrile méthyl- 

/ CN 
pseudobutylglycolique (H 3 C) a .C — Cv 3 ('). 

OH 
On l'obtient aussi avec une solution aqueuse de l'acide à 25 pour ioo. 



(') Déjà préparé en 1897 par M. E. Cari' infanti, qui a donné le point de fusion 
820-87°. 
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On remarquera que le nitrile formé dans ces conditions 

(H 3 C) 3 -C-C(OH)(^ 3 

renferme i at de carbone dissymétrique et doit pouvoir, à ce titre, exister 
dans deux variétés stéréo-isomères. Peut-être se forme-t-il dans ces cir- 
constances, à côté du produit solide, un même composé affectant l'état 
liquide. 

Le poids moléculaire a été déterminé par la cryoscopie dans l'acide acé- 
tique glacial. De diverses déterminations concordantes je ne citerai que la 
meilleure, i3i,>j, alors que la formule correspond 3127. 

Le nitrile pinacolique, ainsi formé du nitrile mèthylpseudobutylglyco- 
lique (H s C) 3 -C-C / est un corps solide blanc, qui paraît constitué 

6h xch 

de petites aiguilles cristallines confuses; sec, il a un aspect gras et ressemble 
à de la bougie écrasée. Le corps bien purifié fond à 94° en tube capillaire. 

11 est insoluble dans l'eau, mais il est très soluble dans l'étheret l'alcool 
ordinaire et en cristallise mal par évaporation spontanée. 

Il se dissout aussi fort bien dans la pétroléine (Eb. : 3o°à 5o°) et en cris- 
tallise pal- refroidissement sous forme de petites aiguilles. Il est également 
très soluble dans l'acide acétique glacial ; par addition d'eau, il s'en sépare 
sous forme d'un liquide huileux qui se prend à la longue en une masse 
solide d'aspect butyreux. 

Comme tous les nitriles-alcools tertiaires renfermant le système 



1 



NC-C(OH), 

ce corps n'est pas volatil; comme tel il paraît même ne pouvoir pas être 
chauffé ai maintenu impunément à l'état de fusion, car il exhale alors une 
odeur prussique plus ou moins prononcée. 

Les aptitudes réactionnelles des composants, alcool — C(OH) et 
nitrile — CN, qui sont déjà si amoindries dans le nitrile acétonique 
H 3 G — C(OH)^ CH3 , le sont bien davantage encore dans son dérivé tri- 
méthylë, le nitrile pinacolique (CH 3 ) 3 — C — C(OH) /GN 3 . 

Celui-ci peut être fondu dans l'acide chlorhydrique fumant, sans en être 
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modifié. Quant au chlorure d'acétyle, qui réagit avec moins de difficulté, 
il faut toutefois chauffer pour déterminer activement le départ de 
l'acide HCl. Il se forme dans ces conditions l'acétate correspondant 

(H»C)».C-Ç<2S, • 

O.lGO.CH 3 ) 

On y a trouvé 8,20 pour 100 d'azote, alors que la formule en 
demande 8,28. 

Cet acétate nitrilopinacolique constitue un liquide faiblement jaunâtre, 
quelque peu épais, d'une singulière odeur aigre-douce. Il est insoluble dans 
l'eau et bout à 228 Q -23o<\ sous la pression de 770°». 

Ce corps cornplète la série des acétates des nitriles acétoniques dont j'ai 
fait connaître les trois premiers termes précédemment. 

Sa densité à 20 est égale à o,g535. Son indice de réfraction esti,43ooj, 
ce qui correspond à un pouvoir réfringent moléculaire égal à 45, 80; selon 
la formule ce devrait être 46,78. 

La stabilité de cet acétate contraste d'une manière intéressante avec l'in- 
stabilité du dériyé hydroxylé correspondant. 

Les réactions que'je viens de faire connaître apportent une confirmation 
nouvelle à la nature cétone de la pinacoline. Ce corps si remarquable par 
son origine et ses propriétés, sur lequel s'est tant exercée l'activité des 
chimistes, est bien, comme on l'admet généralement, l'acétone biméthy- 
lique trimèthylée i.i.i (CH 3 ) 3 - CO - CH 3 . Elle n'exerce pas d'autre 
fonction. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspqn- 
dant pour la Section d'Astronomie, en remplacement de M. Langley. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant l\o, 

M. H.-C. Vogel obtient. 36 suffrages 

M. Edward Pickering » 4 » 

M. H.-C. VoGEïi est élu Correspondant de l'Académie. 
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CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. - Familles de Lamé à trajectoires planes, 
les plans passant par un point fixe. Note de M. S. Carros. 

J'ai établi {Comptes rendus, février i 9 o5) que la condition nécessaire et 
suffisante pour que la faniille de surfaces 

fût une famille de Lamé et admît des trajectoires planes dans des plans 
passant par un point Bxe est que la fonction/^, y, s) satisfasse à l'équation 

= = œ 2 -+-y--+-z"--h-H(u), 



m+fi+fi 



9 (a) étant une fonction quelconque de u. 

I. Une solution complète de cette équation est donnée par l'équation 

(1) l(x* + y- + - 2 ) + zax H- *ày +zcz- + d = o, 

a, b, c étant trois constantes (a 2 + b* -+- <r = 1), * et d étant deux fonctions 
de u satisfaisant aux équations 

« S-h-)£. *"='-(&)"• 

Il suffit d'avoir une solution, avec une constante arbitraire [/,, de ce sys- 
tème Si l'on a une telle solution, on obtiendra la solution générale de 
l'équation aux dérivées partielles en joiguant à l'équation (1) les équations 

•(3) ^ • J -=- l cF' a -aF' c - cFi-ôFÎ. 

(t = F(a,ô,c); 

F (a, b, c) étant une fonction quelconque de a, b, c, les dérivées V, d' étant 
prises par rapport à la constante d'intégration |t. 
Si l'on résout les équations (1), (3), on obtient 



(4) 



x 



= tK+ a [ m + (w~ l ) t r 
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et des formules analogues pour y, s, en posant 

, = F? + F? + F 1 ;, 
l = a¥' a + bY' b +c¥' c , 
Id'-l'd 

t étant racine de l'équation 

(5) /2 ('~ /2+ ^) + ? (l+ ^ + mï+ F = - 

II. Pour avoir une solution avec constante arbitraire p. du système (2) 
j'ai été amené à poser 

( d = au -f- !-, 

(6) J 
a, p, y, S étant les fonctions de « suivantes : 

(2 ? ' 2 — «p»)« 

. " 8 _ "P" ' 



§ I_. 

en prenant 9 (m) sous la forme particulière 

(7) . e( a )= a ^- 3 T- , 

<p étant une fonction quelconque de u. 

III. On trouve alors pour t la valeur suivante : 

et l'on peut écrire 

(9) JAj^BF^ + èC, 

As =BF'-\-cC; 
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A, B, C ayant les valeurs suivantes : 

B= l a 2 ? (2 ? ' 2 -( ?9 ") + ïf / , 
C== (^-/)B + ;,[R( ? -- ?( p")-ï?' / l. 

Ainsi, (a étant une fonction quelconque de a, b, c (a 2 +è 3 + c 2 = i), 
<p(«) une fonction quelconque de u, telles sont les formules, résolues par 
rapport à ce, y, s, du système triple le plus général dans le cas où nous 
sommes placé. 

On obtiendra une surface de la famille en laissant dans ces formules (9) 
u constant et faisant varier a, b, c. On obtiendra une trajectoire orthogo- 
nale en ne faisant varier que u. 

IV. Cherchons le rayon de courbure en un point de cette courbe trajec- 
toire. Après quelques calculs, on trouve 



en posant 



,uy a ■ — ■ {- 



<p 2 ( ? " 2 - CpV") ■+- 2<p' â (<p9* - ?' 2 ) = p<p", 

¥' 2 - ?'?" , = 4t?' 3 - 

Pour que p reste constant sur une trajectoire, par suite pour que celle- 
ci soit un cercle (toutes les trajectoires seront alors des cercles), il faut que a, 
fi, y soient constants. Il suffit que ep satisfasse à l'équation différentielle 

2 y' = — 4 y? 2 -H 2 aç — fi 

pour que les trois équalions ci-dessus soient satisfaites. 

En plus de quelques cas particuliers correspondant à y = o ou 



a s_ 4Sy = o, 



la solution de celte équation est 

et alors le rayon de courbure le long d'une trajectoire est 

P =—L=[?m + JL V '(m'-n') + B.]. 
La fonction 6(m) se réduit, dans ce cas, à — k % . 

C.R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N». 1.) 4 
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En résumé, les courbes trajectoires ne peuvent être des cercles que si la 
fonction/"(a?,y, z) satisfait à l'équation aux dérivées partielles 



V//Ï+7Ï+7I 



X 



t + y' + s'-k*. 



Dans ce cas, les formules (g) avec la forme particulière (10) de la fonc- 
tion <p(«) représentent ce système cyclique dépendant encore d'une fonc- 
tion arbitraire de deux variables. 



ARITHMÉTIQUE. — Sur la classification des irrationnelles. Note de 
M. En. Maillet, présentée par M. Jordan. 

Soit I = a J- i :a t -+• i :<z 2 -k . .-+- 1 : «« + • • • une irrationnelle positive 
développée en fraction continue (a n entier positif > o); si, quand n ]> ç>, 

(0 ' a n <e k (ny** 

et, pour une infinité de valeurs n t de n, 

O) a ni >e k {n { y-'> 

(s fixe positif aussi petit qu'on veut pourvu que v soit assez grand), I est dit 
d'ordre (k, p) dans la première classification des fractions continues; la 
deuxième classification s'obtient en remplaçant ci-dessus e/t(n) p±s par 
e k (n^)('). _ 

Ceci posé, j'ai obtenu les résultats suivants : 

Première classification. — I est un nombre de Liounlle quand 

(A, P )>(3,o), 
et n'en est pas un quand 

(*iP)<('.«)- 
Lorsque k = 1 et que a est fini, les deux cas sont possibles. 



(') J'écris d'abord e A .(a?) = e < W Jt) (A positif ou négatif), e_,(.£) = logtf, e (x)=x, 
ei(^) = e x , ensuite (A, p) < (A', p') quand À- = A-'avec p < p', ou quand A<Â'. Un 
nombre de Liouville est un nombre irrationnel tel que, pour une infinité de valeurs 
de m, 1 1 — \ m | < Q~ a , si grand que soit le nombre fixe a > o, Q,„ étant le dénomi- 
nateur de la « ième réduite l m de I : c'est un nombre transcendant. 
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J'appelle fraction continue régulière, une fraction continue telle que, 
pour n ^>v, 

(3) a„ = e k (ny», p + e > p„>-?> o, 5 fixe. 

Une fraction continue régulière d'ordre (1, p) n'e^ /xaw «« nombre de Liou- 
ville. 

Au contraire, si A = 2, et si, dans (2), loga ni >«l +x 'loga; pour «■</!, 
(s' analogue à e), I est un nombre rie Liouville. 

L'ensemble des nombres I rfe Liouville positifs réguliers (') d'Indice 
donné k>3, et d'ordre (k, p), où p /^em^ foutes 1 les valeurs positives finies >o, 
engendre par addition et multiplication un groupe G de nombres de. Liouville 
d'Indice <k et d'ordre <(/ f , go) ( 2 ). Ces nombres sont alors tous d'ordre 
>(i,»). 

En particulier, tout polynôme à coefficients rationnels positifs formé 
avec les nombres réguliers en question appartient à G : V (q entier > o) 
appartient à G. 

D'un autre côté, parmi les nombres de Liouville I d'indice donné k>Z, 
il y en a une infinité qui ne sont puissances d'aucun autre nombre de Liou- 
ville, par exemple les nombres J où 

<Z, = 2, a 2 —l, «2B+I = 4«2n+t» «2«+2=9<X2/!+2) "=f, 

oc< entier étant assujetti aux seules conditions (1) et (2). L'ensemble des 
nombres J a. (au sens de M. Cantor) la puissance du continu pour chaque 

1 

valeur de A et p. Alors J» est d'ordre < (3, o), quel que soit*, et transcen- 
dant. 

Il existe une infinité de nombres transcendants d'ordre 5(3, o), dont la 
puissance q ième (q entier) est d'ordre (k, p) > (3, o), où k et p sont arbitraires 
(k entler>3, p>o). 

Seconde classification. — Lest un nombre de Liouville quand (k, ?)>(2, 1) 



(') C'est-à-dire égaux à une fraction continue régulière. 

( 2 J On peut trouver dans la théorie des fonctions entières des propriétés analogues, 
dont il sera question ailleurs plus en détail. Aiusi, soient ?1 , cp 2 , . . . un ensemble de 
fonctions entières telles que <?,(?,) appartienne à l'ensemble," que j'appellerai un 
groupe T : l'ensemble des fonctions entières d'ordre non transfini {Comptes rendus, 
9 février igo3, p. 348) forme un groupe. Les résultats sont plus précis avec les fonc- 
tions d'ordre zéro. Ii y a aussi des groupes de fonctions entières par rapport à l'addi- 
tion, la soustraction et la multiplication, etc. 
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et n'en est pas un quand {k, p)<(i, i). Lorsque (i, i)<C(k, ?)^(a, i), les 
deux cas sont possibles. 

MÉCANIQUE INDUSTRIELLE. — Recherches sur le béton armé et l'influence de 
l'enlèvement des charges. Note de M. F. Schclb. 

Les expériences suivantes (' ) se rapportent à : 

1. Deux séries de prismes en ciment armé à extrémités élargies pour 
essais directs à la traction. 

2. Une série de poutres de 20 cm X 3o cm de section et i », 70 de longueur, 
armées et non armées pour essais à la flexion sous charge symétrique 
répartie en deux points espacés de 3o cm . 

3. Deux séries de poutres à section de T de/j. m ,3o de longueur, 33 cm de 
hauteur et 6o cm de largeur essayées à la flexion sur 4 m ,oo de portée et sous 
l'action de sept charges égales entre elles et espacées de 5o cm . La machine 
ay^ant servi à ces essais permet d'exercer la charge de bas en haut sur la 
poutre renversée et soutenue à ses extrémités par des cadres pouvant pivoter 
autour de leur base dans le sens longitudinal de la poutre et d'étudier 
l'action du poids propre sur les déformations. 

1. Les observations ont compris pour lëséprouvettes essayées à latractionla mesure 
de l'allongement du béton à l'aide de deux appareils à miroirs disposés symétrique- 
ment et celle de l'allongement de deux sur quatre des barres de fer servant d'armature, 
afin de constater si ces allongements sont les mêmes ou s'il se produit un glissement 
relatif; il. a été possible de répartir d'une façon précise entre le béton et le fer la charge 
totale variable appliquée. L'enlèvement de la charge ou plutôt le retour à la charge 
initiale a permis de fixer la part considérable de déformation permanente subsistant 
dans le béton. 

Le fer suivant les mêmes variations de longueur que le béton, il en 
résulte des tensions rémanentes de traction dans le fer et de compression 
dans le béton, subsistant même après l'apparition de fissures dans le 
béton. La répétition de la charge sert d'abord à vaincre les efforts réma- 
nents de compression dans le béton, même après l'apparition des pre- 
mières fissures; en dessous de la limite d'élasticité du fer, celui-ci subira 



(' ) Resullate der Untersuchung von armirtem Béton au/ reine ZugfesLigkeit und 
Biegung unler Beriicksichtigung der Vorgânge beim EnUasten.(Mitteilungender 
eidg. MalerialprufungsanstaU in Zurich, 10 Heft, 1906). 
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dans le béton armé, sollicité à la traction, des efforts inférieurs à ceux qui 
correspondraient à une participation nulle du béton fissuré. 

2. Les observations faites sur les poutres armées, de section rectangulaire, ont 
consisté dans la mesure de l'allongement d'une longueur de i5 cm des diverses barres 
formant l'armature, dans la région centrale au moment de flexion constant, des rac- 
courcissements d'une même longueur de béton dans la zone comprimée et dans la 
mesure des flèches. Ces observations ont été faites pour des charges croissant de \ tonne 
en j tonne et, pour la charge initiale, après enlèvement de la charge totale. 

L'hypothèse du maintien des sections planes après la déformation ne 
se réalise pas dans le béton armé ; les tensions calculées pour les armatures 
après l'apparition de fissures dans le béton de la zone tendue, en suppo- 
sant une matière élastique dans la zone comprimée, sont plus grandes que 
les tensions effectives.' i.a cause de celte différence, qui subsiste jusqu'au 
moment où les tensions atteignent fa limite apparente d'élasticité du métal, 
réside dans l'état de tensions intérieures rémanentes dû à l'allongement 
permanent du béton de la zone tendue et du fer qui s'y trouve emprisonné ; 
l'enlèvement de la charge provoque des efforts de compression dans le 
béton même fissuré de la zone tendue, efforts qu'une nouvelle application 
de la charge doit tout d'abord vaincre. 

Les déformations permanentes sont ies plus grandes, en comparaison 
avec les déformations dues à la charge totale, quand le béton de la zone 
tendue présente ses premières fissures; la valeur relative des déformations 
permanentes décroît pour des charges plus élevées. 

3. Les mesures faites sur les poutres à section en T comprennent les flèches au 
milieu de la portée et les raccourcissements de la zone de compression en six points 
disposés symétriquement par rapport à l'axe; c'est le seul moyen permettant de pré- 
ciser la position de l'axe neutre pendant la charge, puisque la section tendue de la 
poutre ne reste pas plane après la déformation. 

Lespoutresde la première sérieavaientuneannée de conservation, cellesdeladeuxième 
série six semaines seulement ; ces dernières avaient été faites vers la fin de l'automne en 
sorte que le béton ne présentait qu'une médiocre résistance. 

Les poutres en béton de six semaines se sont comportées différemment 
de celles dont le durcissement était plus avancé et les charges de rupture 
n'ont été que les deux tiers de ces dernières, pour les mêmes armatures ; les 
déformations permanentes du béton à six semaines et un an varient de 5 à 
4o pour 100 des déformations totales. 

L'application plusieurs fois répétée d'une charge uniforme sur toute la 
longueur de la poutre a fait apparaître les premières fissures du béton non 
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seulement vers le milieu de la poutre, où les moments de flexion sont les 
plus forts, mais réparties sur une longueur atteignant la moitié de la portée 
pour les poutres" de un an et jusqu'aux trois quarts pour les poutres de 
six semaines. Il a été ainsi établi que l'adhérence du fer au béton peut être 
annulée avant que les tensions dans le fer atteignent la moitié de la limite 
d'élasticité du métal. 

Le calcul des efforts de compression dans le béton, dans l'hypothèse 
d'une matière élastique, donne des efforts plus jaibles que ceux qui sont 
obtenus par l'observation directe; la cause de cette divergence réside dans 
l'état de tensions rémanentes qui s'établit par la répétition des charges. 
- Des six poutres de un an, cinq se sont rompues au milieu de la portée à 
la suite du dépassement de la limite d'élasticité dans le fer des armatures; 
la sixième sous une charge moindre, par cisaillement aux extrémités. Les 
cinq poutres de six semaines se sont toutes rompues par insuffisance de 
résistance au cisaillement avant que le fer ait été sollicité à un effort 
atteignant la limite d'élasticité. 



HYDRODYNAMIQUE. — Influence de la tension superficielle sur la propagation 
des ondes parallèles à la surface d'une lame liquide. Note de M. Aixiacme, 
présentée par M. Boussinesq. 

Soit un liquide de densité p et de profondeur H, occupant un canal 
prismatique rectangulaire horizontal. On y provoque la propagation d'une 
onde ; au passage de celle-ci se produit, en chaque section d'abscisse x et 
à chaque époque t, une petite dénivellation h. 

M. Boussinesq a calculé la vitesse w de propagation de l'onde; si g est le 
poids de l'unité de masse, 

l-Tr l -3 h i H 2 d a -h\ 

Cherchons comment cette formule se modifie quand on tient compte de 
la tension superficielle du liquide. 

La surface libre est, au passage de l'onde, une surface cylindrique de 
génératrices perpendiculaires au plan vertical contenant l'axe des a;. Appe- 
lons : / la tension superficielle par unité de largeur; p e et p £ les pres- 
sions, par unité d'aire, respectivement extérieure et intérieure, sur la 
couche superficielle, en un point où la courbure équatoriale est c. Alors, en 
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appliquant la formule fondamentale de la théorie de la capillarité, on 
trouve : 

( 2 ) p, = p t -fc. 

Prenons un axe des z vertical, dirigé vers le haut; u et w désignent les projections, 
sur les axes des x et des z, de la vitesse de la particule de coordonnées a;, zk l'époque t; 
leurs dérivées complètes par rapport au temps s'écrivent «' et w' \ enfin, soit p la pres- 
sion par unité d'aire à la même époque t et au point (x, s). Les équations d'incom- 
pressibilité et d'Euler sont 

,o N du dtv 1 dp , 1 dp , 

àx dz p àx ' p dz ° 

Intégrons la dernière de ces équations entre le point d'altitude s, au-dessus du fond 
du canal, et la surface; tenons compte de (2); introduisons la valeur de p ainsi 
obtenue dans la deuxième équation (3); remarquons que w' est très petit vis-à-vis 
de u'. Appelons U la vitesse moyenne au temps t à travers une section d'abscisse œ : 
U et ses dérivées sont petites comme h et ses dérivées. En négligeant les termes petits 
du troisième ordre, il vient ainsi, au lieu de (3), 

àh u dV dhXJ 

-t- + H- h -t— =0, 

. . dt dx doc 

^ àV àh T1 àU H à 3 h f à 3 h 

dt ^ b dx ^ dx ^ 3 dx dt* p dx 3 ~ 

Si, maintenant, en vue d'une première approximation, nous négligeons 
les termes petits du second ordre, ces équations s'écrivent 

/ r \ àh ,. à\j àU àh 

(5) -r- -hH-T— = 0, -j- -r-ffj- = O. 
x ' dt dx dt ° dx 

Leur résolution bien connue (') donne, avec cp fonction arbitraire et 
o célérité de l'onde en première approximation, 

(6) A — ç(aî — w *), w a =\fgH, U=m -^- 

Reprenons (4) en y évaluant suivant ces résultats (6) les termes petits 
du second ordre : 



(7) 



àh , u â\J , à h* 
àV àh o 2 à h* /toJH f\à*h 



àt ' % àx "*" 2H àx H + \ 3 ? ) àx 3 ~ °" 



(') Bocssinesq, Essai sur la théorie des eaux courantes (Mémoires des Savants 
étrangers, t. XXIII, p. 285). 
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Éliminant U, nous aurons l'équation 

qui donne,. après une première intégration ( 4 ) : 

/s àh' d[,^3h°-/W /H\W 

(9) dl +w «diL ÏH V6"~^^\l 

D'autre part, soit w, la vitesse de propagation d'une section fluide 
d'abscisse ce, gardant devant elle le même volume tuméfié w = j hdx. 
Écrivons que la variation dis de xs est nulle : 

dT3 = dt(f^dx-h«> t \ = o ou hc> i =j -^dx; 

d'où, suivant (9), 

, v r-T?/ 3 A „H 2 ^ 2 A\ 

(10) ^ = ^ E { l+ ln +¥ 6k àœ*)' 

après avoir posé 

00 ' Y = l ~%w- 

■ Comparant (10) à (1), on voit, d'après (u), que: 

L'influence de la tension superficielle sur la propagation des ondes parallèles 
à la surface d'une lame liquide est marquée par l'introduction, dans son 
terme qui dépend de la courbure équatoriale de la surface cylindrique de 
l'onde, d'un facteur égal à l'excès de l'unité sur le triple rapport de la tension 
superficielle au poids spécifique du liquide, multiplié par le carré de l'inverse de 
l'épaisseur de la lame. 

Le facteur trouvé F est, en général, extrêmement voisin de l'unité; mais 
pour de faibles épaisseurs de liquide, comparables ou inférieures à un 
centimètre, son influence devient rapidement très importante. 



(') Boussisesq, Loc. cit., p. 354- 
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OPTIQUE. — Sur un dispositif optique généralisant l'emploi du télescope de i m 
de diamètre de l'Observatoire de Meudon. Note de M. G. Miixochac, 
présentée par M. J. Janssen, 

Le grand télescope de Meudon, avec son miroir de i m de diamètre et de 
3 m de distance focale, constitue un instrument d'une grande puissance de 
concentration, mais jusqu'à présent il ne pouvait être employé sans être 
diaphragmé dans les cas où un rapport d'ouverture de faisceau plus petit 
que | est indispensable. 

J'ai cherché la possibilité de construire un système optique reprenant 
l'image et qui permettrait de diminuer l'angle du faisceau définitif, les len- 
tilles formant ce dispositif fonctionnant sous des ouvertures pratiquement 
convenables. 

Or, il existe, dans un système composé de miroirs ou de lentilles, une relation 
simple entre les rapports d'ouverture des faisceaux, lumineux et les rapports d'ouver- 
ture sous lesquels fonctionnent les miroirs ou lentilles, et qui se déduit immédiatement 

de la formule générale des miroirs et des lentilles, - -t- — — -. 

fi P' f 

Cette relation est la suivante : 

La somme algébrique du rapport d'ouverture du faisceau reçu par le sys- 
tème de celui du faisceau final et de ceux sous lesquels fonctionnent les 
miroirs ou lentilles successifs, est nulle, les conditions de fonctionnement 
des miroirs ou lentilles déterminant les signes à attribuer aux diverses 
valeurs considérées. 

Afin d'obtenir une image réelle formée par un faisceau d'angle plus petit que celui 
donné par le miroir du grand télescope de Meudon, tout en utilisant les lentilles de 
reprise sous une ouverture de /g par exemple, le dispositif comportant le minimum de 
lentilles est celui qui est composé d'objectifs divergents. 

Dans ce cas, si l'on appelle 0, le rapport d'ouverture du faisceau donné par le 
miroir (*), 2 ce rapport pour le faisceau donnant l'image agrandie et 6„ 2 , 6 3 , ..., 6„ 

les rapports d'ouverture utiles j (d étant le diamètre de la partie utilisée de la len- 
tille) de lentilles divergentes, placées convenablement, on aura 

€>! — o 2 =e, + e 2 + ...+ o„ 



(•) Si a est l'angle sous-tendu par le faisceau, le rapport d'ouverture sera Oi= 2 tang-- 
C. R., 1906, a' Semestre. (T. CXLIII, N* 1.) 5 
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ou 

0, — 3 =S8. 

On peut donc transformer le faisceau de f donné par le miroir du téles- 
cope de i m en un faisceau de ^ e n employant un objectif composé de 
trois lentilles divergentes, fonctionnant chacune à ~ et placées entre le 
miroir et son foyer, de manière qu'elles produisent une image réelle 
agrandie. 

Description du dispositif employé. — Le télescope de Meudon est orga- 
nisé d'après le dispositif newtonien; un miroir plan argenté renvoie les 
rayons provenant du miroir dans un groupe de trois objectifs divergents, 
achromatisés de C à h. 

- L'image obtenue se formant trop près de l'axe du télescope, un objectif 
convergent reporte cette image en dehors du tube où l'on peut, soit l'ob- 
server avec un oculaire, soit la photographier. 

En faisant varier convenablement la position des diverses lentilles, on 

.peut avoir des images ayant les dimensions de celles qu'on obtiendrait avec 
un miroir de i m de diamètre ayant une distance focale qui peut varier de 
i5 m à 25 m . . - r 

Les lentilles employées ont été construites avec une distance focale un peu plus 
grande que celle prévue et, comme elles ont été maintenues, par le constructeur, au 
"même diamètre, le champ esl très faible pour" les forts grossissements. Les résultats 
obtenus au point de vue de la netteté au centre sont satisfaisants. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie quelques photographies de Ju- 
piter, faites avec ce dispositif, et qui, quoique exécutées dans des condi- 
tions atmosphériques médiocres, sont comparables à celles que j'ai obte- 
nues en 1898 avec "la grande lunette de Meudon (' ). 

J'ai l'honneur de présenter également des épreuves de régions lunaires. 
Ces diverses épreuves peuvent donner une idée du parti qu'on peut tirer 
de l'instrument ainsi modifié. - 

Il sera maintenant facile d'utiliser ce grand instrument pour la spectro- 
-scopie avec un spectroscope de proportions normales -pouvant, dans ces 
conditions, utiliser toute la lumière réfléchie par le miroir de i m de dia- 
mètre. 

Un autre dispositif optique basé sur le même principe, mais utilisant des lentilles 



(') Voir Comptes rendus, t. CXXVHI, p. 137a. 
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convergentes, peut servir à construire un collimateur capable d'utiliser un faisceau 
d'un rapport d'ouverture f avec 4 lentilles fonctionnant à ^, ce collimateur ayant une 
distance focale apparente égale à la distance focale de la quatrième lentille. 

Par exemple, avec 4 lentilles de 2oo mm de distance focale, on pourra construire un 
collimateur de 200 mm de distance focale apparente, recevant un faisceau de rapport 
d'ouverture i, en plaçant le plan nodal de la première lentille à oo mm de la fente, les 
trois autres lentilles supposées sans épaisseur se superposant exactement à la première. 

En employant ce dispositif, on pourra donc construire un spectroscope dont les 
pièces aient des proportions modérées. Ainsi l'emploi d'un collimateur de 6oo mm de 
distance focale apparente ne nécessiterait plus que des objectifs de 5o mm de diamètre 
et des prismes ou un réseau de même dimension. 



OPTIQUE. — Sur les colorations des franges localisées dans une lame mince 
limitée par un réseau. Noie de M. Georges Mesux, présentée par 
M. Mascart. 

Les phénomènes que j'ai décrits dans une Note antérieure et dont j'ai 
donné la théorie générale sont particulièrement brillants lorsque la 
surface inférieure a un pouvoir réflecteur élevé ; aussi, pour continuer 
l'étude de ces franges, j'ai constitué cette surface par un plan de verre 
argenté qu'on pouvait incliner légèrement de façon à donner à la lame 
d'air interposée la forme d'un prisme ; on augmentait graduellement 
son épaisseur moyenne à l'aide d'une vis micrométrique qui permettait 
le transport du plan parallèlement à lui-même. Dans ces conditions on a 
des franges rectilignes sur lesquelles on constate aisément les particu- 
larités que je vais signaler. 

D'ailleurs ces apparences singulières se manifestent fréquemment dans 
l'emploi des réseaux ou des combinaisons de réseaux ; ce sont des colora- 
tions ou des irisations périodiques qu'on est d'abord tenté d'expliquer par 
une discordance ou empiétement progressif des franges qui correspondent 
aux différentes radiations; mais, s'il en était ainsi, les franges cesseraient 
d'être visibles pour un retard un peu supérieur à celui qui produit ces 
irisations, tandis qu'en réalité les franges continuent à être observables 
en lumière blanche bien au delà du moment où ces colorations se mani- 
festent; bien plus, ce sont ces irisations qui se reproduisent à intervalles 
réguliers, comme un phénomène périodique qui englobe un certain 
nombre de franges. 

Ainsi, dans le cas qui nous occupe, voici ce qu'on peut observer sur les 
franges rectilignes formées entre un réseau et un plan argenté, légèrement 
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obliques l'un par rapport à l'autre et observés sous une incidence voisine 
de 45° : Le champ n'est pas uniforme et les franges y apparaissent par 
groupes, on en voit une dizaine qui semblent à peu près achromatiques, 
puis à la suite un autre faisceau d'une dizaine de franges qui paraissent 
irisées, par exemple blanches et roses ; au delà apparaît un nouveau 
groupe formé d'un nombre égal de lignes achromatiques, puis un autre 
faisceau de franges jaunes et roses, et ainsi de suite {fig. i ). 

Pour étudier ce phénomène, il est bon d'opérer en lumière monochromatique; ser- 
vons-nous d'abord de lumière rouge; les franges apparaissent encore par groupes (fig. 2 ), 
et dans chacun de ces groupes elles sont alternativement noires et rouges; mais cette 
fois les groupes sont séparés les uns des autres par des intervalles uniformément rouges; 
dans ces intervalles, il n'apparaît pas d'interférences dans la lumière rouge, et 
nous en verrons plus loin la raison. 

Si l'on utilise ensuite une autre radiation, la couleur verte, par exemple, on obtient 
une apparence analogue, mais avec cette particularité que les régions dépourvues 
d'interférences ne sont pas les mêmes que pour la lumière rouge, autrement dit, les 
groupes ne coïncident pas. 



Fig. 1. 
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A- 



BMw^-j.diU^r.^-ti^nWa g 



B: 



en lumière rouge 



en lumière verte 



Superposition 



U est alors facile de prévoir ce qu'on devra observer par la superposition des deux 
lumières. En A {fig. 2) les franges, qui sont noires et rouges, se projettent sur un fond 
uniformément vert, ce qui donne naissance à des lignes alternativement vertes et 
blanches; en B, les franges, qui sont noires et vertes, se superposent à un fond régu- 
lièrement rouge, ce qui produit des bandes rouges et blanches, et ainsi de suite avec 
les différentes teintes. Par conséquent, en lumière blanche, les franges paraissent 
achromatiques aux endroits où se trouvent les groupes relatifs à la lumière jaune 
verte (1 = o!\53o). 

Telle est la cause des irisations observées; elles ne limitent pas le nombre des 
franges visibles, car ces franges, qui ne sont plus achromatiques au sens étymolo- 
gique du mot, sont néanmoins concordantes, en ce sens qu'elles ont même largeur, 
et cette concordance suffit pour assurer leur visibilité sur une grande étendue. 
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Il reste à indiquer pourquoi, dans certaines régions, les interférences ne se mani- 
festent pas : on en trouve la raison en tenant compte, comme je l'ai indiqué dans mes 
études sur la constitution des ondes paragéniques de diffraction, de la portion de 
l'élément sur lequel s'est opérée la diffraction. 

En somme, le phénomène provient de l'interférence des deux rayons 
qui se sont diffractés, l'un en A, l'autre en B {fig. 3); si A et B sont les 

Fig. 3. 



deux points homologues de deux éléments, les changements de phase qui 
s'introduisent en ces deux points, par suite de la diffraction, sont égaux; ils 
disparaissent dans la différence, et le retard se réduit à la partie géomé- 
trique calculée; il en sera de même pour les rayons voisins des précédents 
et, le retard ayant une valeur bien déterminée, il y aura là toute une 
région où l'interférence sera de même nature pour tous les rayons pris 
deux à deux. Si, au contraire, A et B ne sont pas homologues, il s'ajoute 
au retard géométrique une différence de phase qui ne sera pas la même 
pour les rayons voisins considérés deux à deux et cette discordance empê- 
chera toute interférence d'être visible dans cette région. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le chlorazoture de phosphore. Note de 
MM. Besson et Rosset, présentée par M. Troost. 

Plusieurs savants, notamment Wôhler etLiebig, Gladstone, Wichelhaus, 
Gouldridge, Stoi.es, se sont déjà occupés de l'étude de ce singulier corps 
qu'est le chlorazoture de phosphore; l'un de nous (!) l'avait obtenu en 

(') Besson, Comptes rendus, t. CXIV, 1892, p. 12Ô4. 
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petite quantité dans la décomposition sous l'action de la chaleur de la com- 
binaison PCI 5 , 8 AzH 3 . 

Le procédé le plus simple pour l'obtenir consiste à chauffer, dans une cornue munie 
d'appareils réfrigérants, poids égaux de PCI 5 et AzH 4 CI; le produit sublimé, lavé à 
l'eau et séché, puis sublimé ou distillé sous pression réduite, est un corps solide blanc, 
qui, quoique constitué exclusivement d'éléments minéraux, rappelle les composés 
organiques par ses propriétés physiques et organoleptiques : gras au toucher, d'odeur 
empyreuma tique, pratiquement insoluble dans l'eau, il est soluble dans les liquides 
organiques (ligroïne, benzène, chlorure de carbone, etc.) ; parmi les dissolvants qui 
n'ont pas encore été mentionnés, nous citerons l'oxychlorure de phosphore, l'anhy- 
dride sulfureux liquide et le peroxyde d'azote avec lequel il contracte même une 
union fort instable. Si l'on place dans l'une des branches d'un tube de Faraday du 
chlorazotureetdansl'autrebranche du peroxyde d'azote, on voit bientôtle premierde ces 
corps se liquéfier en absorbant les vapeurs de peroxyde d'azote et toute la masse devenir 
liquide au bout d'un temps suffisant. Par refroidissement, la masse Liquide dépose de 
longues aiguilles cristallines que l'on peut séparer de l'excès de liquide et égoutter par 
inclinaison du tube. Ces cristaux sont stables à une certaine température dans une 
atmosphère de peroxyde d'azote; mais, vient-on à refroidir l'autre branche du tube de 
Faraday, de façon à raréfier le peroxyde, ou à placer les cristaux dans une atmosphère 
dépourvue de ce gaz, ils se dissocient rapidement^ s'effleu rissent en perdant AzO 2 , 
puis finalement tombent en une poussière de chlorazoture. 

Nous avons cherché à déterminer la composition de ces cristaux, produit d'addition 
de chlorazoture et de peroxyde ; mais la difficulté d'avoir des cristaux secs et non 
effleuris ne nous a pas permis d'arriver à un résultat précis. La quantité de peroxyde 
d'azote fixé est certainement comprise entre 2 et 3 AzO 2 pour une molécule de chlora- 
zoture (PCI 2 Az) 3 . 

Gladstone avait déjà signalé la complexité moléculaire du chlorazoture de phos- 
phore (PCl 2 Az) 3 déduite de sa densité de vapeur; nous l'avons vérifiée par la cryos- 
Copie dans le benzène qui nous a fourni pour 'poids moléculaire le nombre 377, 
tandis que la théorie pour (PCl 2 Az) 3 est de 348. 

Stokes a signalé la formation dans la réaction de PCI 5 sur AzH 4 Cl de plusieurs 
autres complexes molécufaires, notamment (PCl 2 Az) 4 , (PCl 2 Az) s , (PCl 2 Az) 6 , 
(PCI 2 Az) 7 ; nos travaux sur ce point ne sont pas encore suffisamment avancés pour 
pouvoir confirmer ou infirmer cette assertion. _ 

Action de l'eau. — Le chlorazoture de phosphore diminue faiblement et 
progressivement de poids au contact de l'eau à froid, mais la solution éva- 
porée dans le vide sec à froid donne exclusivement des produits de décom- 
position. La décomposition est beaucoup plus rapide en tubes scellés à 
i5o°-20o° et le chlorazoture disparaît; la liqueur acide renferme de l'acide 
chlorhydrique, de l'acide phosphorique et de l'ammoniaque : 

(PCl 2 Az) 3 -f-i2H 2 = 6HCI + 3P0 4 H 3 -|-3AzIi 3 . 
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Action de l'ozone. — L'oxygène ozonisé est sans action sur le chlorazo- 
ture à la température ordinaire; mais, si l'oxygène employé à la prépara- 
tion de l'ozone par l'effluve renferme de l'azote, les composés oxygénés 
de l'azote formés simultanément réagissent faiblement sur le chlorazoture 
en donnant un corps solide jaune brun dont la composition n'a pu être 
déterminée. 

Action de l'anhydride sulfurique. — Si l'on abandonne à la température 
ordinaire et en tubes scellés du chlorazoture et de l'anhydride sulfurique, 
on constate que les vapeurs de SO 8 arrivant au contact du chlorazoture le 
liquéfient; l'existence d'une combinaison directe paraît donc probable. A 
une température plus élevée (i5o°), les corps réagissent en donnant : 

a. Des produits gazeux exerçant une forte pression dans les tubes et qui 
sont formés d'azote, de chlore et d'anhydride sulfureux. 

b. Des produits liquides, chlorures de thionyle SOC1 2 et de sulfuryle 
S0 2 C1 2 . 

c. Une matière vitreuse soluble dans l'eau, renfermant du phosphore, 
du chlore, du soufre et de l'oxygène, à laquelle l'analyse ne conduit pas à 
attribuer une composition définie. 

Action du peroxyde d'azote. — Nous avons déjà signalé la solubilité du 
chlorazoture dans le peroxyde à froid, ainsi que l'existence d'une combi- 
naison de ces deux corps. Ces deux corps, chauffés en tubes scellés à 
20o°-20o°, réagissent avec production : 

a. De gaz, azote, oxyde azoteux et chlore. 

b. De liquide constitué par un excès de peroxyde, de chlorure de nitro- 
syle-et de chlorure d'azotyle que l'on sépare par fractionnement. 

c. Une matière vitreuse à peu près incolore, transparente, adhérente 
aux tubes. Cette matière est très soluble et décomposable par l'eau, en 
faisant entendre un bruissement et un crépitement caractéristiques; elle 
est déliquescente à l'air, avec dégagement de peroxyde d'azole, décompo- 
sable sous l'action de la chaleur avec dégagement de AzO 2 en laissant 
un résidu de P 3 5 . 

Ces caractères nous ont conduits à considérer cette matière comme une 
combinaison de P 2 5 et AzO 2 ; nous avons, en effet, pu reproduire la 
même substance par synthèse directe, en chauffant en tubes scellés vers 
200 de l'anhydride phosphorique et du peroxyde d'azote; l'analyse de 
cette matière nous a conduits à lui attribuer la composition (P 2 5 ) 2 Az0 2 . 

Faisant abstraction du complexe moléculaire représenté par la molécule 
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Au chlôrazoture, ainsi que des combinaisons accessoires de AzO 3 avec Cl 
jetP 2 5 , la réaction du peroxyde sur le chlôrazoture peut se formuler : 

2(PCl a Az) + 4AzD 2 =àAz 2 0-f- ÀzOCl + P 2 O s 4- 3C1-1-Az. 

chimie MINÉRALE. — Sur l'isomorphistne de l'iodure mercurique avec les 
iodures de zinc et de cadmium. Note de M. A. Dubois, présentée 
par M. L. Troost. 

Les sels qui prennent naissance dans une solution saturée d'iodure mer- 
curique et d'iodure de zinc ou de cadmium ont été étudiés par différents 
chimistes. Bonsdorff et Boullay indiquent un iodure ZnP, HgP ; Berthemot 
un iodure correspondant de cadmium, tandis que Clarke et Rebler signalent 
un autre iodure 3HgP, Cdl 2 . 

J'ai repris cette étude et constaté que les produits que l'on obtient sont 
des mélanges isomorphes. 

Expériences avec le zinc. — J'ai préparé à chaud une solution saturée 
d'iodure de mercure et de zinc. Par refroidissement cette liqueur aban- 
donne d'abord des cristaux d'iodure mercurique pur. Saturée à i4°,5, la 
liqueur qui reste a pour densité 2,82 et pour composition HgP, i^ZnP, 

i6,33H 2 : . 

Zn, 9,06 pour 100; Hg, 14,96; 1,54, 21. 

Évaporée dans Pair sec, elle laisse d'aboTd déposer des lamelles rouges quadratiques, 
puis des cristaux octaédriques, d'abord jaune orangé, puis jaune clair, dont la teneur 
en iodure de mercure décroît graduellemeTit, les derniers ne contenant plus que 0,28 
pour 100 de mercure. A ce moment la liqueur mère ne contient plus trace de mercure. 

Voici la composition de dépôts successifs : 

\" dépôt. 2° dépôt. 3* dépôt. 4° dépôt. 

Zinc 1,88 18,87 20 > 00 " 

Mercure... 40,12 4, 12 2 >° 6 a, 28 p. 100 

Iode 5 7 ,20 76,16 78,06 " » 

Liqueur mère du dernier dépôt : iode, 64,44; z i Q c, 17,06. 

Expériences avec le cadmium. — J'ai fait deux séries d'expériences avec 
le cadmium : une solution saturée à chaud d'iodure de mercure dans l'io- 
dure de cadmium, filtrée pour la débarrasser de l'iodure de mercure en 
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excès, donne par refroidissement un dépôt ayant la composition sui- 
vante : 

Cadmium, 5, 96 pour 100; mercure, 30,76; iode, 58,2g. 

La liqueur qui reste a pour densité 1,62 ù it\° et pour composition : 
Cadmium, i3,6o; mercure, i,3o; iode, 32,23. 

Elle laisse déposer de très beaux cristaux, prismatiques très aplatis, que j'ai nourris, 
puis triés à la main, effectuant les analyses sur des produits de même teinte; la quan- 
tité de mercure va en diminuant graduellement, elles derniers cristaux sont constitués 
par de l'iodure de cadmium pur. 

Calculé 
1 er dépôt. î» dépôt. 3° dépôt. pour CdP. 

Mercure 33, 26 23,27 » » 

!ode 58, 81 62,33 69,22 69, 3a 

Cadmium » „ 3 0) 66 3o,68 

Deuxième expérience. — Liqueur : T. 22°, 8, cl .— r ,53. 

Mercure, 2,3o; cadmium, 11,7/J; iode, 28,90. 

Soit 

Cdl 2 , o,ioHgP, 3oH ! 0. 

Je me suis contenté d'analyser deux dépôts successifs : le premier formé de cristaux 
déposés assez rapidement, mais bien séparés; le second formé de lamelles quadratiques 
tout à fait pareilles aux précédentes. 

1" dépôt. £• dépôt. 

Cadmium 4, 81 p. 100 » 

Mercure 37,20 » 33,99 

Iode 57,85 » 08,72 

En résumé, l'iodure de mercure est susceptible de cristalliser en toutes 
proportions avec les iodures de zinc et de cadmium, ce qui constitue un 
nouveau cas d'isomorphisme intéressant. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'inexistence du trisulfure de phosphore. 
Note de M. R'. Boujoouch, présentée par M. Georges Lemoine. 

Plusieurs chimistes refusent de regarder le trisulfure de phosphore P 2 S s 
comme un composé défini, surtout parce que sa distillation fournit des 
produits de composition différente; d'ailleurs, sa constitution mixte me 
paraît résulter de ce fait que sa fusion, déjà manifeste un peu au-dessus de 
200 , ne devient totale que vers 3oo°. Mais, pour avoir une complète cer- 
titude, j'ai voulu séparer les corps, définis ou non, dont le mélange con- 
stitue le trisulfure. 

C. R., 1906, 2* Semettre. tT. CXLIII, N° 1.) 6 
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. J'y ai réussi par une méthode qui permet d'effectuer une telle séparation, 
non seulement pour P 2 S 3 , mais encore pour tous les corps dont les for- 
mules sont comprises entre P 4 S 3 et P 3 S 5 . 

J'ai dû vérifier d'abord si les corps de concentration en soufre supérieure 
à celle de P*S* ont des propriétés indépendantes de leur mode de prépa- 
ration (action du soufre sur le phosphore blanc, sur le phosphore rouge, 
sur le sesquisulfure de phosphore et, pour P 2 S S , action de H 2 S sur PCI 3 ). 
Cette indépendance est absolument réalisée pourvu qu'on les fonde totale- 
ment ou mieux qu'on les porte à l'ébullition pour obtenir un liquide ho- 



mogène. 



I. Mixtes de soufre et de sesquisulfure P*S 3 . — Cette étude préliminaire 
m'a amené à utiliser uniquement, dans les préparations, l'action la plus 
facile à régler : celle du soufre sur le sesquisulfure P 4 S 3 . 

Cette action présente deux phases : si l'on maintient à une température supérieure 
à 5o° des mélanges, même grossièrement pulvérisés, de soufre octaédrique et de ses- 
quisulfure récemment préparé, ils se liquéfient mutuellement et donnent des mixtes 
partiellement ou complètement liquides. Ces mixtes, non encore signalés, sont compa- 
rables aux mixtes déjà connus de soufre et de phosphore, de sesquisulfure et de phos- 
phore. Comme les mixtes de soufre et de phosphore, ces nouveaux corps sont en fanx 
équilibre chimique. Si l'on élève leur température, ils présentent un point de réaction 
quelquefois fort net; La réaction peut même affecter une allure explosive, tout en de- 
meurant beaucoup plus modérée que celle des mixtes de soufre et de phosphore; ainsi, 
le corps de concentration en soufre 0,723 étant porté à 120°, la masse jaune devient 
rapidement rouge foncé, et la température du mélange monte brusquement à 270 . 
Cette deuxième phase de l'action peut toujours s'effectuer lentement, par une trans- 
formation isothermique; par exemple un mixte de composition représentée par PS 2 , 
complètement liquide à ioo D , étant maintenu pendant 100 heures à cette température, 
on voit se former un précipité qui envahit peu à peu toute la masse; ce précipité lavé 
au sulfure de carbone (dans lequel il paraît à peu près insoluble) a une concentration 
en soufre un peu inférieure à P 3 S 5 . Il est d'ailleurs remarquable que les produits obte- 
nus par réaction rapide ou par réaction' lente ont des propriétés identiques quand ils 
ont subi la fusion totale. 

II. Faux équilibres visqueux de certains mélanges de sulfures de phos- 
phore. — Les liquides provenant de cette fusion totale présentent une 
curieuse propriété que nous allons analyser, en considérant seulement les 
corps dont la composition est comprise entre P 4 S 3 et P 4 S 8 . 

Le refroidissement rapide de ces liquides fournit des corps d'aspects très différents : 
les plus riches en soufre sont des solides très bien cristallisés, friables; les moins riches 
sont des corps visqueux; aux concentrations intermédiaires correspondent des cristaux 
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baignant dans une matière visqueuse. On peut prévoir que les corps visqueux sont en 
faux équilibre apparent; cependant leur transformation est très lente à la température 
ordinaire, même au contact de nombreux, germes cristallins; elle ne devient pas rapide 
aux températures plus élevées; aussi ces corps visqueux se forment même quand le 
refroidissement est lent et s'effectue sans précautions spéciales. 

On peut regarder comme vérifiant cette assertion ce fait que M. Giran {Comptes 
rendus, t. CXL1I, p. 3gg) a obtenu involontairement ces mixtes visqueux, dans son tra- 
vail sur les points de solidification des sulfures de phosphore, de telle sorte que la 
courbe qu'il a tracée est, dans la portion qui s'étend de P*S 3 au delà de P*S 4 , relative 
au phénomène mal défini du passage de l'état visqueux à l'état fluide. Le3 véritables 
points de solidification sont beaucoup plus élevés; je prendrai comme exemple le 
corps de concentration o,5oo qui, d'après M. Giran, serait un eutectique fondant to- 
talement à + 46°; ce corps, maintenu un grand nombre d'heures à ioo°, cristallise, 
quelquefois spontanément et toujours après l'introduction d'un germe cristallin conve- 
nable (P 8 S H ); la cristallisation, assez lente à cette température, est plus rapide à 
-+■ i3o°. Lorsqu'elle s'est arrêtée, il faut dépasser -+- i5o° pour produire la fusion 
totale du corps. 

III. Méthode nouvelle de fractionnement fondée sur les faux équilibres. — 
Le refroidissement suffisamment brusque des liquides étudiés présente 
le caractère général suivant : séparation en deux mixtes inégalement riches 
en soufre; le plus riche est en véritable équilibre, l'autre est en faux équi- 
libre visqueux, et l'une des conséquences de ce faux équilibre est la solu- 
bilité du mixte dans le sulfure de carbone ; si, la séparation n'ayant pas 
lieu, l'ensemble est visqueux, il suffît d'agiter avec du sulfure de carbone, 
pour obtenir la précipitation plus ou moins rapide d'une poudre cristal- 
line à peu près insoluble, tandis que la partie visqueuse reste dissoute 
dans le sulfure de carbone qui l'abandonne par évaporation en lui laissant 
la forme visqueuse. 

Cette première séparation étant effectuée, on peut reprendre les produits obtenus : 
le mixte visqueux, abandonné à la température ordinaire ou mieux porté quelques 
heures au delà de ioo°, étant l'objet, après refroidissement, d'un nouveau traitement 
au sulfure de carbone, est le siège d'une nouvelle séparation et ainsi de suite. La 
partie soluble s'appauvrit de plus en plus en soufre et l'on finit par atteindre un 
corps limite, soluble sans résidu dans le sulfure de carbone et qui diffère fort peu 
de P 4 S 3 . En sens inverse, on fond la poudre cristalline de la première opération; le 
liquide refroidi rapidement donne un corps que l'on pulvérisera s'il est insuffisamment 
visqueux et qui, traité par le sulfure de carbone, lui abandonnera une certaine quan- 
tité de mixte visqueux. Chaque opération composée d'une fusion, d'un refroidisse- 
ment brusque, suivi immédiatement d'un traitement au sulfure de carbone, produit 
un enrichissement en soufre de la poudre cristalline résiduelle, jusqu'à ce qu'on ail 
obtenu un corps limite de composition invariable représentée par P 3 S 3 . 
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Le corps P 2 S 3 compris entre P 4 S 3 et P 3 S 5 n'échappe pas à la règle exposée ci-dessus 
et ne présente aucun phénomène particulier 

Conclusion. — Il n'existe pas de sulfures de phosphore définis ayant une 
formule comprise entre P 4 S 3 et P 3 S 5 et, par conséquent, pas de trisulfure 
de phosphore : P 3 S 5 n'est pas, d'ailleurs, nécessairement un composé 
défini. 



chimie minérale. — Sur la cristallographie du fer. Note de MM. F. Osmond 
et G. Cartacd, présentée par M. Moissan. 

Les études sur la cristallographie du fer, que nous avons eu l'honneur 
de présenter récemment à l'Académie, nous ont permis d'aborder quelques 
problèmes, controversés ou nouveaux, relatifs au même sujet. 

Si l'on trempe dans l'eau froide, à partir d'une température élevée 
(iioo environ), un morceau bien cristallisé d'acier-manganèse ordinaire, 
il peut se produire des tapures. Dans ce cas on trouve autour des tapures 
des ma cl 6s mécaniques jointives, extrêmement minces, que l'on sait être 
parallèles aux quatre paires de faces de l'octaèdre régulier. L'attaque 
d!une coupe polie montre des aiguilles parallèles sur chaque grain à deux, 
trois ou quatre directions définies. Cette structure est exactement celle du 
constituant structural des aciers au carbone trempés, auquel on a donné le 
nom pétrographique de martensùe. La genèse de cette dernière s'explique 
ainsi facilement : la transformation partielle du fer y en fer p, transforma- 
tion qui, dans le cas de la trempe vive, débute au-dessous de 4oo°, détermine, 
p?.r suite du changement de volume, des tensions considérables; ces ten- 
dions, à leur tour, entraînent la formation plus ou moins complète d'une 
infinité de macles toujours parallèles, dans chaque grain, aux quatre paires 
dé faces de l'octaèdre. De là la fréquence, sur une coupe faite au hasard, 
de figures carrées et de triangles équilatéraux. 

La structure de la martensite est donc une structure propre au fer y, 
bien que le fer n'y soit plus à l'état y, du moins pour la plus grande partie. 
Même après revenu, quand le fer a repris en totalité l'état a, si la tempéra- 
ture et le temps ont été suffisamment ménagés pour empêcher la reconsti- 
tution en grains équiaxes, on peut garder le fer « pseudomorphosé sur la 
structure martensitique du fer y. Les grains sont ainsi recoupés par un 
très grand nombre de fines lamelles parallèles à quatre plans différents ; la 
continuitédesclivages joest coupée et l'on r évite conséquemment la fragilité, 
suite naturelle de ces clivages faciles du fer oc. D'où l'utilité de la trempe 
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et du revenu pour l'amélioration des qualités mécaniques des aciers doux. 
Cette structure de la martensite est encore, à échelle réduite, celle des 
fers météoriques octaédriques. On sait que ces fers sont formés de lamelles 
relativement épaisses et parallèles aux quatre paires de faces de l'octaèdre 
régulier. Abstraction faite de la tœnite (alliage riche en nickel), de la schrei- 
bersite (Fe,Ni) 3 P et de la plessite (mélange de tœrtite et de kamacite) qui 
peuvent se trouver interposées entre elles, ces lamelles sont constituées 
par du fer a contenant environ 7 pour 100 de nickel en solution solide et 
ont reçu le nom de kamacite. C'est là toujours une structure du fer y. Cette 
structure s'est conservée, bien que le fer ait repris la forme ce, parce que, 
en présence du nickel, le point de transformation s'est trouvé suffisamment 
abaissé pour que le fër « ne puisse reprendre sa structure naturelle à grains 
équiaxes. Le cas est exactement le même que celui de la martensite qu'on a 
fait revenir à température modérée : le fer a. est resté cristallisé sur les 
axes et avec les formes du fer y. 

Déjà, Linck (') avait cru pouvoir affirmer que les fers météoriques octaédriques 
sont des assemblages polysynthétiques de quatre sous-individus cubiques maclés avec 
un cube principal suivant la loi ordinaire de la fluorine, avec a 1 pour plan de macle 
et plan d'accolement. Nous avons essayé de vérifier celte affirmation sur un fragment 
d'une météorite rapportée par M. Ward de la région de Tqmbouctou. Ce fragment, 
prélevé près de la périphérie, avait été malheureusement un peu déformé. Pour cette 
raison, nous n'avons pas pu contrôler la loi de Linck en étudiant les directions des 
lignes de Neumann sur une coupe parallèle à une face de cube principal. Les direc- 
tions trouvées étaient trop différentes des directions théoriques pour que la loi se 
trouvât vérifiée ; mais elles n'en différaient pas tellement que les écarts ne pussent 
être expliqués par la déformation notable manifestement subie, la moindre déforma- 
lion faussant rapidement les angles. En fait, une méthode géométrique était trop 
délicate dans l'espèce. Nous nous sommes alors adressés à une méthode plus grossière 
et, par conséquent, mieux appropriée, celle des figures de pression. Si la théorie de 

Linck est exacte, une face/» du cube principal coupe les quatre cubes secondaires 

1 
maclés avec lui suivant des plans rt 2 . Toutes les figures de pression sur une telle face 

du cube principal doivent donc être caractéristiques, soit d'un plan/> unique, soit de 

i 
quatre plans « 2 , et il ne doit pas se former d'autres figures. C'est ce que l'expérience 

a pleinement confirmé, vérifiant une fois de plus les conclusions auxquelles Linck avait 

été amené par d'autres méthodes. 

Ajoutons que cette structure polysynthétique n'est nullement particu- 
lière au fer. Elle tend à se réaliser toutes les fois qu'il se produit dans l'état 

(') Apud Cohen, Meleorilenkunde, Stuttgart, 189.4. 
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solide un changement allotropique ou isomérique avec changement de 
volume, si les tensions mécaniques qui en résultent peuvent déterminer 
des macles mécaniques. C'est ainsi que M. Breuil a pu signaler la structure 
martensitique dans un bronze d'aluminium trempé ( A ), fait qui a été con- 
firmé par M. Guillet( 2 ). Ce sont là des cas particuliers d'un phénomène 
général. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la déteimination des points de transformation de 
quelques aciers par la méthode de la résistance électrique. Note de M. P. 
Fournel, présentée par M. H. Moissan. 

De nombreuses recherches ( 3 ) ont été effectuées dans le but de déter- 
miner les points de transformation du fer et des aciers par les varialions 
de la résistance électrique avec la température. Ces recherches n'ont mis 
nettement en évidence que le point appelé A 3 par M. Osmond (*). 

j'ai été amené, en vue d'autres expériences, à étudier ce phénomène 
dans des conditions particulièrement précises. Les résultats que j'ai ob- 
tenus montrent que cette méthode permet de caractériser également les 
transformations A, et A,. 

Les mesures ont été effectuées sur des fils de o mm ,3 de diamètre. Les échantillons à 
étudier, d'une longueur d'environ 3o cm , étaient enroulés sur une double feuille de mica 
et chauffés dans le vide par un four électrique à résistance. Le fil placé en série avec 
un ohm étalon était parcouru par un courant de quelques centièmes d'ampère. En 
mesurant à l'aide d'un potentiomètre les différences de potentiel aux bornes de l'échan- 
tillon et aux. bornes de l'ohm étalon, j'avais à chaque température la résistance cher- 
chée. Cette méthode présente l'avantage d'éliminer les variations de résistance des 
autres parties du circuit et de ne pas exiger une source de force électromotrice rigou- 
reusement constante. Les températures étaient données par un couple Le Chatelier 
dont la soudure était placée entre les deux feuilles de mica. 

J'ai eu soin d'opérer dans chaque série de mesures avec la même vitesse d'échauffe- 
' ment et de refroidissement. 



(') Comptes rendus, t. CXL, p. 087. 

( 2 ) Revue de Métallurgie, t. II, Mém., août 1900, p. 067. 

( 3 ) Hopk.inson, Philos. Trans., t. CLXXX, i88gî p. 443. — Le Chatelier, Comptes 
rendus, t. CX, 1890, p. 283. — Morris, Philos. Mag., 5" sér., t. XLIV, 1897, p. 177. 
— HARRrssoN, Ibid., 6° sér., t. III, igo3, p. 177. — Boudocard, Bull. Soc. Enc, t. CV, 
igo3, p. 44g. 

( 4 ) Osho.nd, Annales des Mines, 8 e sér., t. XIV, 1888, p. 5. 
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Cette précaution est nécessaire dans de telles expériences où les phéno- 
mènes de viscosité atteignent une grande importance et ne permettent pas 
de comparer les résultats obtenus avec des vitesses de variation thermique 
différentes. 

Les mesures ont été effectuées sur huit échantillons. Pour plus de clarté, 
je n'ai représenté dans le graphique ci-après que les courbes relatives aux 
cinq échantillons : 

C. Si Mn 

■*"• pour joo. pour ioq. pour 100. 

1 0,oS o,24 o,43 

11 ' o,n 0,02 o,35 

111 0,23 0,33 -0,57 

Iv °> 3 7 0,126 0,47 

v t>o5 ? o,25 

L'examen micrographique (') a montré que la répartition du carbone 
n'était pas homogène dans une même section droite du fil. Dans tous les 
cas, la partie centrale était plus carburée que la périphérie ; ce fait explique 
certaines particularités indiquées plus loin. 

Les courbes représentent les variations de résistance observées à 
réchauffement, chaque échantillon ayant été au préalable recuit pendant 
le même temps à 1000 dans le vide. Les abscisses sont proportionnelles 
aux températures, les ordonnées aux valeurs'de §.', R étant la résistance 



a o 



o 



Transformation A,. — Le point A { qui correspond à la dissociation delà 
cémentitë n'apparaît pas dans l'échantillon I à 0,08 pour 100 de carbone. 
Il est indiqué à 670 pour le n° II et à 695° pour le n° III par un point de 
rebroussement très net des courbes d'échauffement. Pour les échan- 
tillons IV et V qui présentent une transformation unique A 32) , les courbes 
indiquent également, vers 700 , un point anguleux que j'ai appelé A',; ce 
point correspond certainement à la transformation qui se produit à ce mo- 
ment dans la périphérie moins carburée. 

Transformation A 2 . — La fin de la transformation du fer oc en fer (3 se 
traduit, pour les échantillons I ( 77 5°), II ( 7 8o°) et III (740 ), par une 
orientation nouvelle des courbes qui à partir de ce moment deviennent 



- (') Cet examen micrographique a été fait par M. Osmond à qui j'exprime ma 
reconnaissance pour les renseignements qu'il m'a fournis au sujet du présent travail 
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rectilignes. L'influence du manganèse sur la position de ce point est nette- 
ment marquée dans l'échantillon III (Mn = 0,57 pour 100), pour lequel 
A 2 se trouve à 740 , alors que dans un même acier, moins le manganèse, il 
se trouverait vers 775° (' ). 




aj îij c-i fco ui to v.-o Soo s» sa 50e 
Températures en degrés C. 



Transformation A a . — Le passage du fer de l'état p à l'état y correspond à 
un nouveau point anguleux qui s'abaisse rapidement dans l'échelle des 
températures quand la teneur en éléments étrangers augmente. Le 
point A s se trouve à 88o° pour le numéro I, à 890 pour le numéro II, et 
à790°pourle numéro III. Là encore l'influence du manganèse se super- 
pose à celle du carbone. 

Transformation A 8 , 2 . { . — Elle est indiquée dans les échantillons IV et V, 
par un accroissement brusque de la résistance. Cet accroissement se pro- 
duit dans un intervalle de température, d'autant plus restreint que l'alliage 
est plus riche en éléments étrangers ; n° IV : de 730 à 770 , n° V : de 780° 
à 750 . 



( ! ) On sait que, dans les aciers ne contenant que du carbone et jusqu'à la teneur 
o,35 pour 100, la position du point A 2 n'est pas sensiblement modifiée quand la pro- 
portion de carbone augmente. 
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En résumé, la méthode de la résistance électrique m'a permis de déter- 
miner, pour les cinq échantillons étudiés, les points critiques suivants : 

1. 11. m. IV. v. 

Ai » 670 6g5° , 

A 2 775° 780 74o° . 73o°-770° 73o°~75o° 

A 3 88o° 890° 790 ) 

CHIMIE MINÉRALE. — Solubilité du carbone dans le carbure de calcium. - 
Note de M. H. Mokel Kahn, présentée par M. H. Moissan. 

Les carbures de calcium industriels renferment toujours une certaine 
quantité d'impuretés parmi lesquelles on trouve toujours du graphite. 
Du reste M. Moissan a démontré, dès le début de ses recherches sur le cal- 
cium, que ce composé fondu dissolvait du carbone et l'abandonnait ensuite 
sous forme de graphite ('). Dans les produits industriels la proportion de 
graphite est essentiellement variable suivant les provenances; il était donc 
à prévoir que le mode de formation du carbure exerçait une influence sur 
la proportion de carbone dissous. De plus, en comparant ces faits à ceux 
de la dissolution du carbone dans les produits préparés en présence d'un 
excès de charbon, on pouvait penser que le carbure de calcium, porté à 
une température de plus en plus élevée en présence d'un grand excès de 
carbone, pouvait en dissoudre, en quantités variables, suivant les condi- 
tions de la réaction. C'est ce point que nous avons voulu étudier. 

Solubilité du carbone dans le carbure de calcium. — Nous avons répété à 
cet effet l'expérience primitive de M. Moissan et nous avons chauffé au 
four électrique un mélange de i20 g de chaux de marbre et 7o g de charbon 
de sucre. Dans une première série d'expériences nous avons chauffé un 
poids donné de carbure, 200^ environ, pendant un temps constant, mais 
avec des intensités variables. Le carbure obtenu était cristallisé et à reflels 
mordorés. Il a été attaqué par l'eau ; le résidu était lavé aux acides purs 
chlorhydrique, azotique et fluorhydrique, puis soigneusement lavé à l'eau. 
Dans ces conditions on obtenait du graphite ne renfermant comme impu- 
reté qu'une quantité variable mais très faible de siliciure de carbone ( 2 ), 



(') H. Moissan, Préparation au four électrique d'un carbure de calcium cristal- 
lisé, propriétés de ce nouveau composé {Comptes rendus, t. GXVIII, 1894, p. 5oi). 

( 2 ) Le silicium qui a fourni ce siliciure de carbone provient des impuretés des élec- 
trodes et du creuset. 

C. R., I9 o6, 2 - Semestre. (T. CXLIII, N° 1.) 7 
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inattaquable par tous les acides; on pesait sur filtre taré pour avéir le 

poids de graphite. 

Après une chauffe de 3 minutes 3o secondes à 4oo-4oo ampères sous no volts, ce 
qui correspond à la formation du carbure de calcium, nous avions un carbure ayant 
dissous"o,5 pour 100 de carbone. 

T = 3 min. 3o sec. ; I = 4oo-45o amp. 1 10 volts. 

CaC 2 . G graphite. Pour 100. 

1..... o,35o6 0,0016 o,45 

2 0,7806 0,0042' o,53 

Si nous chauffions à 45o-5oo ampères, la teneur en carbone dissous montait jusqu'à 

1,00 pour 100. 

T = 3 min. 3o sec. ; I = 45o-5oo amp. 

CaC 2 . G graphite; Pour 100. 

l....„ 0,2072 0,0024 I»:* 

2..... 0,1696 0,0026. 1,5.3 

Pour une intensité de 5oo-6oo ampères, la teneur en carbone dissous arrivait à 3-, 80 

pour roo. 

T = a min. 3o sec. ; I = 5oo-6oo amp. 

CaC 2 . C graphite. Pour roo. 

0,2624 0,0100 3,8r 

Dans le Tableau ci-dessous, nous portons les principaux résultats obtenus : 

Tableau I. 

T constant. I variable. 

Ti I. Graphite, pour mo. 

1 3'.3o 4oo-45o ô,45; 0,53; o, 56 

2» S.Bo 45o-5oo 0,98; r,r6; r,53 

g, ,. S.3o 5oo-6oo 2,80; 3,8o 

Les différences qu'on remarque pour une même chauffe ou pour des 
chauffes faites dans les mêmes conditions tiennent à ce que, chauffant pen- 
dant peu de temps une masse assez considérable, tous les points de cette 
masse ne sont pas portés à une même température. Il s'ensuit des varia- 
tions sensibles de la solubilité. L'allure générale de la réaction est cepen- 
dant très nette; il y a accroissement de la solubilité du carbone en, même 
temps que l'intensité augmente. 
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Nous avons fait une antre série d'expériences où, tout en maintenant 
l'intensité constante, -nous avons fait varier le 'temps de chauffe. Nous 
obtenons de même un accroissement de la proportion de graphite, ainsi 
que le montre le Tableau suivant : 

Tableau II. 

I constant. T variable. Graphite pour ioo. 

A m s 

1 5oo-6oo 3 . 3o a ,45 ; 2 , 53 

2 5oo-6oo 4-3o 2,'68; 2,72 

3 5oo-6oo 5 2 , 82 ; 2 , g5 

k 5oo-6oo 5 . 3o 3 , 4o 

o 5oo-6oo 6 4j4 2 

6 5oo-6oo 6.3o 5, 09 

Pour les chauffes dont la durée dépasse 6 minutes et demie, les résultats obtenus ne 
sont plus comparables, il y a un enrichissement considérable en carbone et le phéno- 
mène devient plus complexe. En même temps que la solubilité du carbone, il inter- 
vient un phénomène de mise en liberté de carbone, par suite d'un phénomène de dis- 
sociation puis de décomposition totale du carbure. 

En résumé, nous nous trouvons en présence d'un simple phénomène de 
dissolution du graphite dans le carbure de calcium, phénomène limité seu- 
lement par la décomposition du solvant. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'uréthane et de l'urée sur le glyoxylate 
d'éthyle. Nouvelle synthèse de l 'allantoïne. Note de MM. L.-J. Smoj» et 
G. Cbavanse, présentée par M. H. Moissan. 

Uréthane. — Le glyoxylate d'éthyle se condense avec l'uréthane pour 
donner l'éther diuréthaneglyoxylique 

COW-NH\ 
GO a G 2 H s -NH/ LH GO L H. 

L'opération s'effectue au moyen de l'acide chlorhydrique, exactement comme dans 
le cas du pyruvate d'éthyle et avec le même succès ( 1 ). 

Xi'éther obtenu est une substance très joliment cristallisée en prismes incolores et 
transparents. Il est sdhible dans l'alcool où l'on peut le faire cristalliser par évapo- 

(') Comptes rendus, t. CXL1I, 1906, p. 8g3. 
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ration, dans l'acide acétique qui permet de déterminer cryoscopiquement sa grandeur 
moléculaire, dans le chloroforme, etc. Il fond sans décomposition à i43° et peut même 
distiller sous pression réduite. 

L'eau le dissout à l'ébullition sans le saponifier, ni le décomposer; par 
refroidissement il cristallise. A cet égard il se comporte donc bien encore 
comme son homologue, l'éther diuréthanepyruvique. 

L'ammoniaque aqueuse concentrée transforme l'éther à froid en une 
substance fondant à 190 , soluble dans l'alcool et l'eau chaude, l'amide 
diuréthanepyruvique : 

C0 2 C 2 H 5 -NH\ _ 

CœC^=-NH/ CH - COra ' 

La potasse aqueuse ou alcoolique saponifie régulièrement l'éther et 
fournit par acidification l'acide correspondant 



L'ammoniaque et la potasse agissent donc régulièrement sur l'éther; 
nous verrons plus loin qu'il n'en est pas de même avec l'éther diuréique. 
L'acide diuréthaneglyoxylique cristallise dans l'eau bouillante en jolies 
aiguilles fines et soyeuses renfermant 2 mo1 d'eau de cristallisation qu'elles 
perdent à iio°-ii5° et qu'elles reprennent à l'air humide. L'acide hydraté 
fond à i5p, -i6o°; l'acide sec un peu plus haut à i65°. Ce produit est donc 
stable en présence ae l'eau : il s'écarte nettement en cela de son homologue 
supérieur direct, l'acide diuréthanepyruvique, dont la décomposition par l'eau 
a été étudiée antérieurement ('). 

1 L'acide diuréthaneglyoxylique est également soluble dans l'alcool, où on 
peut le faire cristalliser : l'eau le précipite de sa solution alcoolique. Il 
s'unit en solution alcoolique avec la phénylhydrazine et les bases aroma- 
tiques pour en donner les sels bien cristallisés. C'est un acide énergique 
qui rougit l'hélianthine et peut être exactement titré alcalimétriquement 
en présence de phtaléine; de sa solution alcaline l'acide est précipité sans 
aucune altération par les acides minéraux. 

Urée. — Le glyoxylate d'éthyle se condense avec l'urée comme avec 
iluréthane en utilisant l'action condensante de l'acide chlorhydrique em- 

(') Comptes rendus, t. CXLII, 1906, p. 790. 
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ployé avec ménagement. Le produit obtenu se présente d'après l'analyse 
comme étant l'allantoate d'éthyle encore inconnu (I) : 

(I) NH*-CO-NH\ 

/TrN NH 2 - CO - NH - CH CO 

NH - CO - NH 

Cet éther, le plus simple des éthers diuréiques, est un corps blanc micro- 
cristallin, il ne fond pas mais se décompose aux environs de 200 comme 
son homologue supérieur, l'élber homoallantoïque. Comme pour ce der- 
nier (*) et contrairement à ce qui se passe pour le dérivé uréthanique, 
l'action de l'ammoniaque ne fournit pas l'amide, l'action de la potasse 
aqueuse ou alcoolique ne fournit pas l'acide par saponification. Dans tous 
les cas on obtient par fermeture du noyau uréique, Xallantoïne (II) dont 
on a ainsi une synthèse nouvelle et particulièrement régulière. La synthèse 
de l'acide allantoïque résulte d'ailleurs indirectement de l'action prolongée 
de l'alcali sur J'allantoïne qui conduit comme on sait à l'allantoate de po- 
tassium. Nous avons vérifié qu'inversement on ne peut revenir par éthéri- 
fication de l'acide allantoïque à l'éther allantoïque initial. 

Les analogies que nous avons signalées entre l'éther allantoïque et son 
homologue supérieur ne se poursuivent pas dans l'action de l'eau bouil- 
lante. Celle-ci provoque, en effet, la décomposition de l'éther homoallan- 
toïque en régénérant le pyruvate d'éthyle d'où il provient («) ; au contraire, 
l'éther allantoïque projeté dans une grande quantité d'eau bouillante s'y 
dissout et y cristallise par refroidissement en fines aiguilles sans que l'ana- 
lyse puisse manifester l'apparence d'altération. Il peut également cristal- 
liser dans l'alcool bouillant. 

Chauffé avec l'eau acidulée l'éther allantoïque s'y décompose encore 
plus facilement et l'on peut caractériser le glyoxylate d'éthyle au moyen de 
la réaction colorée qu'il fournit avec l'ammoniaque que nous avons récem- 
ment indiquée ( 2 ). 

La différence de stabilité en présence de l'eau des deux éthers homo- 
logues mérite d'autant plus d'être soulignée qu'elle est corrélative d'une 
différence dans la synthèse : l'éther homoallantoïque se produisant par 

(') Comptes rendus, t. GXXXVIII, 1904, p. 372. 
( 2 ) Comptes rendus, t. GXLH, 1906, p. g3o. 
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union directe de l'éther pyruvique et de l'urée,, d\étfaer allantoïque, .au 

contraire, exigeant l'aide d'un condensant auxiliaire. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation de dérivés indazyliques à partir de 
l'acide o-hydrazobenzoïque. Note de M. P. Carré, présentée par 
M. H. Moissan. 

• Dans une Note précédente (') j'ai montré que l'aldéhyde acide o-azo- 
benzoïque se transforme facilement en un composé (C M H*N 2 2 ) 2 , par le 
contact de l'eau, avec formation raterai édiarre probable d'acide o-hydrazo- 
benzoïque; f indiquais aussi que ce composé se forme en faible quantité 
quand on chauffe l'acide o-hydrazobenzoïqne. On l'obtient plus facilement 
et avec on meilleur rendement en traitant l'acide o-hydrazobenzoïque par 
le pentachlorure'de phosphore. 

L'acide o-hydrazobenzoïque (i m<>1 ) est mis en suspension dans l'oxychiorure de phos- 
phore puis additionne de pentacblorure de phosphore (a™ 1 a 3»» 1 ), par petites por- 
tions ; le dégagement d'acide cblorhydrique commence à froid ; on termine la réaction 
au T)aïn-marie et 4'on distille .fexcès d'cstycMarure de phosphore dans le vide, les 
dernières traces de ce dernier peuvent être éliminées par un lavage à l'eau ou^au 
benzène sec, Je produit formé étant peu soluble dans le benzène. Le résidu est purifié 
par cristallisation dans l'alcool. Nous discuterons le processus qui a pu donner nais- 
sance au composé (C»H 8 W 2 2 ) 2 , après avoir éclairci la constitution de ce dernier. 

- La saponification du composé (C M fl 8 N 2 2 ) 2 fournit de l'acide <oxy- 
3^'indazylbenzoïque, 

C 6 H 4 ( I >N— C 6 H 4 — C0 2 H, 

dont la constitution résulte des faits suivants : 

Oxydé par l'aerde nitrique dilué de son volume d'eau, il fournit de 
l'acide o-azobenzoïqtre 

/G-r-OH /C0 2 H CO^HV 

C«W( l^)K - C«H«- C0 2 H + O =G«H*Q^2=^/ C,H '- 

La régénération du corps (C ,4 H 8 N 2 2 ) 2 par déshydratation de cet acide 



(') P. Cabré, Comptes rendus, t. CXL, .1900, p. 663. 
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oxy-indazylbenzoïqiae montre, en outre, la présence d'un oxhydril© qui ne 
peut être situé que sur le noyau indazylique, position qui se trouve con- 
firmée par l'obtention du même composé à partir de l'acide o-hydrazoben- 
zoïque. 

Le composé (G <4 -H 8 N a O iL ) a doit donc être une lactone de l'acide oxy- 
3-indazylbenzoïque. 

La facilité avec laquelle cet acide oxy-indazylbenzoïque régénère la lactone ne m'a 
pas permis d'en préparer les dérivés de l'oxhjdrile fixé sur le noyau indazylique. C'est 

ainsi que son élher éthylique, OH*^ I ^N — C 6 H*— C0 2 C J H 5 , traité par l'isocyanate 

de phényIe T ne donne pas la phényluréthane correspondante, mais régénère la lactone 
en même temps qu'il se forme la phényluréthane éthylique. Le chlorure de benzoyle 
en solution pyridique agit également comme déshydratant pour régénérer la lactone; 
je n'insisterai pas sur la réaction du chlorure de benzoyle en liqueur alcaline, qui 
paraît donner lieu à une réaction plus complexe qu'une simple benzoylation et que le 
manque de substance ne m'a pas permis d'approfondir (l'analyse élémentaire du pro- 
duit obtenu répond à G"H 9 N 2 2 .O.COC 6 H s , H 2 0). 

Quant à Ta transformation de l'acide o-hydrazobenzoïque en lactone de 
l'acide oxy-indazylbenzoïque, sous l'influence du pentachlorure du phos- 
phore, elle peut se comprendre de diverses façons : 

On pourrait supposer qu'il se forme tout d'abord le chlorure de l'acide 
o-hydrazobenzQïque, qui serait ensuite déshydraté pour donner le chlo- 
rure de l'acide chlorQ-indazylbenzoïque» lequel après décomposition par 
l'eau conduirait à la lactone : 

/CO'H CÔ*H\ /COC1 COCI\ 
\NH NH/^ H ^ L H \NH NH/ G B 

vC-r-Gl 
■+C'H , ( I >N-C°H 4 -COCl 

/Gt-OH 
^. C ». H 4/ 1 \ N _ G « H 4_ C0 2 H^(C ,4 H 8 N a O a >*. 

Mais ce processus est à rejeter; en effet, le contact de l'eau n'est pas 
nécessaire à la formation de la lactone, car après élimination de l'excès 
d'oxychlorure de phosphore par le benzène sec, on obtient cette lactone 
par cristallisation du produit brut dans l'alcool absola ; de plus ces réactions 
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seraient contraires aux propriétés des dérivés chlQro-3-indazyIiques décrits 

par Fischer ('). - ''•"■"■-' ■- - 

Le processus qui me paraît le plus vraisemblable est le: suivant : dans 
une première phase le pentachlorure de phosphore déshydraterait l'acide 
o-hydrazobenzoïque pour former de l'acide oxy-iridazylbenzoïque, 

= POCl» + HCl -+- C»H< I > -C'HWH, 

qui conduirait ensuite à la lactone; or M. Freundler a montré (commu- 
nication particulière^ pour d'autres dérivés oxy-indazyliques que cette 
dernière transformation se produit par l'intermédiaire d'un éther phospho- 
rique de l'oxhydrile indazylique; il est donc fort probable qu'il en est de 
même ici. '-'... ' i; . 

L'acide oxy-3-indazylbenzoïque cristallise dans l'alcool en lamelles blanches fusibles 
à 228°, en se .transformant en lactone,; son éther éthylique cristallise dans l'alcool en 
aiguilles blanches fusibles à i3a« et se décompose à une température plus élevée en 
lactone et alcool éthylique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dioœimidosuccinated'éthyle. 
Note de : M. A. Wahl, présentée par M. A. Haller. 

Dans un travail précédent ( 2 ) nous avons démontré^ M. Bouveault et 
moi, que le dioximidobutyrate d'éthyle n'existe que sous une seule forme 
et ne présente pas la stéréoisomérie qui lui a été attribuée. Il m'a semblé 
intéressant de rechercher si les cas analogues de stéréoisomérie des 
dioximes signalés dans la série grasse sont mieux établis. 

J'ai pensé m'adresser à l'acide dioximidosuccinique (dioximido 2.3, 
butane dioïque-i. 4) qui, d'après M. Sôderbaum, peut exister sous deux 
formes isomères dans l'espace ( 3 )- Dans la préparation de cet acide et sur- 
tout dans sa purification, j'ai rencontré des difficultés considérables qui 



(') E. Fischer, D. chem^G., t. XXXIV, 190 1, p. 790. 
(*) Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 438. 
( 3 ) D. chem. G., t. XXIV, p. iai5. 
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m'ont fait songer à l'obtenir par un procédé différent, notamment en par- 
tant de l'éther éthylique correspondant : le dioximidosuccinate d'éthyle. 
Ce composé se forme lorsqu'on fait agir le chlorhydrate d'hydroxylamine 
sur le dioxosuccinate d'éthyle en solution aqueuse. 

L'éther dioxosuccinique a été préparé d'après la méthode de MM. Anschûtz et Par- 
lato ('). Quand on le conserve pendant longtemps, il se solidifie partiellement par suite 
de la formation d'un hydrate C 8 H 10 O 6 +H 2 O cristallisé en petites aiguilles blanches 
fondant vers i3o°-i35°. Dans l'action du chlorhydrate d'hydroxylamine, le dioximido- 
succinate d'éthyle se précipite cristallisé tandis qu'il reste en dissolution deux autres 
produits qui sont "enlevés par extraction à l'éther, puis séparés par agitation de la 
solution éthérée avec du carbonate de sodium. La liqueur alcaline colorée en rouge 
fournit un composé cristallisé en feuillets blancs fondant vers i6o°-i65° en se décompo- 
sant et répondant à la formule de Visonitrosoisoxazolone carbonate d'éthyle. Ce com- 
posé dérive de l'éther dioximidosuccinique par perte d'une molécule d'alcool : 

C 2 H 3 OCO — C C-COOC 2 H 5 NOH = C C-COOC 2 H 5 

H H = C 2 H°0 + | H 

NOH NOH CO N 

O 

Il est peu soluble dans l'eau, soluble dans les alcalis avec une coloration violette 
fugace, caractéristique. La solution éthérée, traitée par le carbonate de sodium, laisse 
après distillation une petite quantité d'un liquide bouillant à i32°-i35° sous 3o mm : 
c'est du tartronate d'éthyle qui préexistait vraisemblablement dans la matière pre- 
mière. 

Le dioximidosuccinate d'éthyle cristallise sous deux formes : dissous dans un 
mélange d'élher anhydre et d'éther de pétrole (4o°-6o°), il se dépose d'abord en 
petits prismes transparents; après séparation de ceux-ci, la liqueur-mère laisse dé- 
poser bientôt de gros cristaux, transparents tant qu'ils sont immergés dans le liquide, 
mais devenant opaques et blancs quand on les en retire. Ces deux modifications ont 
les mêmes propriétés : elles fondent en se décomposant, vers 196 , présentent la même 
composition et peuvent par simple cristallisation être transformées l'une dans l'autre ; 
elles sont insolubles dans l'eau froide, solubles dans l'eau bouillante, l'alcool et l'éther. 

M. Beckh( 2 ) a décrit un dioximidosuccinate d'éthyle qu'il obtient par éthérifi- 
cation de l'acide de M. Sôderbaum. Cet éther est soluble dans l'eau et fond à 162°; il 
diffère du mien par ses propriétés physiques. 

J'ai voulu me rendre compte s'il en est également différent par ses caractères chi- 
miques; un de ses caractères, notamment son oxydation, devait me permettre d'élu- 
cider une question restée obscure malgré les travaux d'un grand nombre d'auteurs. 

Cette question est celle de la constitution d'un composé connu sous le 

(*) Deul. chem. GeselL, t. XXV, p. 1975 et 36i5. 
( 2 ) Ibid, t. XXX, p. 102. 

C. R., 1906, a« Semestre. (T. CXLIII, N« 1.) 8 
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nom de glyoxime-peroxyde-dicarbonate d'éthyle C s H ,0 N a O 8 qui diffère du 
dioximidosuccinate d'éthyle par : deux atomes d'hydrogène en moins. Cet 
éther s'obtient quand on traite l'acétyiacétate d'éthyle par l'acide nitrique 
fumant. M. Prôpper, qui l'étudia le premier, le considéra comme le nitroso- 
acétate d'éthyle C 4 H T NO 3 ; il en préparades sels alcalins ('). M. Cramer ( 2 ) 
montra ensuite que sa vraie composition est C 8 H ,0 N 2 O° et lui attribua la 
constitution d'un peroxyde d'oxime adoptée depuis ; il confirma de plus sa 
proipriété^de donner des sels et admit pour ceux-ci des formules 

C 8 H ,0 N 2 O« ■+- aNaOH et C 8 H ,0 N 2 O 6 +• 2NH 3 + 2 S 2 Q. 

M. Becih réalisa la synthèse de ce composé en oxydant son dioximido- 
succinate d'éthyle^par l'acide uitreux et caractérisa le produit ainsi obtenu 
par son sel ammoniacal fondant à 2o5°, présentant la composition du sel 
de Cramer. Depuis, MM. Bouveault et Bongert( 3 ) ont montré que la ni- 
tration de l'éther acétylacétique fournit bien le composé C 8 H ,0 N 2 O c , mais 
que celui-ci donne arec l'ammoniaque une amide fondant à 253°, dont la 
composition est (CONH) 4 et non un sel ammoniacal. 

Pour résoudre la question, j'ai réalisé à mon tour l'oxydation du dioxi- 
midosuccinate d'éthyle que j'avais préparé. Cette oxydation s'effectue 
facilement «a moyeu d'acide nitrique fumant et fournit» 4 «été d'ane 
petite quantité de dinitroacétate d'éthyle, le ^lyoxinse-p^roxydê-dicarbonate 
d'éthyle cherché avec un rendement de 70 pour 100. Cet éther, traité pat 
l'ammoniaque, m'a fourni Tamide (CO NÏÏ)* fondant vers 2S0 , identique 
avec celle de MM. Bouveault et Bongert. 

Ce ïait démontre l'identité parfaite du produit ainsi obtenu avec celui 
provenant de. la nitration de l'éther acétylacétique > de plus, il eu -confirme 
la ^constitution et permet de conclure définitivement à l'inexistence de ce 
prétendu sel ammoniacal des auteurs allemands. L'erreur de M. Becfeb 
notamment est incompréhensible puisqu'il indique pour le sel ammoniacal 
une teneur en azote de 18,67 P our IO ° et qu'en réalité l'amidequi se forme 
en renferme 32,6 pour 100. 



{^Jnn.Chem.j t. CGXXII, p. 46. 

( 2 ) Deui. chem. Gesell., "t. XXV, p. 716. 

(*■) Bull. Soc. ckim., t. XXVII, p. 1 164. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un mode de réaction de quelques anhydrides 
d'acides. Nouvelle série d'acides à noyau pyranique. Note de M. R. Fosse, 
présentée par M. A. Haller. 



Les anhydrides d'acides, ci-dessous désignés, produisent avec le dérivé 
hydroxylé du dinaphtopyrane et du xanthane un curieux résultat : 

1. L'anhydride acétique transforme le dinaphtopyranol et lexanthydrol 
en acides dinaphtopyrylacétique et xanthylacétique : 




Dinaphtopyranol. 



H OH 

\/ 

C 



Acide dinaphtopyryl-acétique. 

C0 2 H 

CH 2 

CH 





Xanthydrol. 








Acide xanlhylacétique. 

Ces nouveaux acides dérivent d'une réaction nouvelle : l'élimination de 
i mo1 d'eau entre l'oxhydryle pyranolique et i at d'hydrogène de l'acide acé- 
tique ('). 

/G 10 H 6 \ /noH6\ 

°\C'»H*/ CH ~ :OH±Hi.CH» .CO«H = H 2 + oÇ^JpCH - GH 2 - GO 2 H , 

°\ c'h* / gh ~ S15ïli- GH2 - GO 2 H = H 2 O + 0<^ ^JJI/CH - CH2 - C ° 2 H • 

2. Les anhydrides propionique, isobutyrique, isovalérique engendrent 
avec le dinaphtopyranol des acides provenant de l'enlèvement de i mo1 d'eau 



(') Nous négligeons provisoirement la théorie de la réaction et la recherche des 
corps intermédiaires, qui peuvent éventuellement précéder la formation des acides. 
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entre l'oxhydryle du pyranol et i at d'hydrogrène des acides propionique, 
isobulyriqne, isovalérique. 

Même résultat entre l'anhydride isovalérique et le xanthydrol. 

Par analogie avec la belle réaction de Perlun, l!atome d'hydrogène qui 
se sépare de la molécule de l'acide appartient vraisemblablement au car- 
bone voisin du carboxyle. S'il en est ainsi, nous avons des acides propio- 
nique, isobutyrique, isovalérique substitués en a par le dinaphtopyryle ou 
le xanlhyle; leur structure sera alors donnée par le schéma . : 



v 


R 


R 


°> 


3CH. | 0J|4 : H'..CFI = H 2 Q + Q< >CH - 
~^ '■■-- C0 2 H 


-GH 
CO*-H 



Malgré la grande probabilité de cette manière de voir, nous réservons 
la constitution de ces acides jusqu'au jour où nous pourrons l'établir direc- 
tement. 

3. L'anhydride succinique et le dinaphtopyranol conduisent à l'acide 

dinaphtopyrylsuccinique . _ — 

C0 2 H 
vpiouev I 

OC >CH -C-CH 2 — C0 2 H, 

\C ,0 H°/ i 

H 

formé d'après l'égalité 

CÛ 2 H 
o /C 10 H G \ CH 0H H _ ^ H _ CH »_ CO ïh 

\C ,0 H,°/ : ; : £ ,.. .■ . .._ 

C0 2 H 
^^O-hO^JJ^CH-CH-OT-CœH, / -. 

/C 10 H 6 \ 
Acide dinaphtopïrylacétique : O\„ l0 ,, 6 /CH — CH 2 — C0 2 H. — Beaux cristaux 

incolores fondant à IÇ;4 (n. c.); nous avons préparé et analysé les sels suivants : le 

/C I0 H C \ .. . - 

dinapluopyry /acétate d'arpent. OC ri0 _)CH.CH a .CO 2 . A.g; le dinapluopyry l- 

''C |r 'H i} \ 
acétate de potassium. OC 9/ >CH.CH' 2 .GQ 2 K, cristaux incolores de l'alcool 

absolu; le dinapluopyry lacétate de sodium, cristaux brillants, contenant de l'alcool 
de cristallisation, devenant opaques à ioo° et répondant à la formule 



/C 10 H \ 
0\G,i H ./GH.CH«^CO*Na; 
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le dinaphtopyrylaçétate de baryum, aiguilles brillantes retenant de l'eau.de cristalli- 
sation; anhydre et blanc à ioo°, correspondant à la formule 



T /C 10 H 6 \ ~l 2 

L \C"H^ CH - CH2 - G ° 2 J Ba; 



/C 10 H 6 \ 
°\G'»H 6 / GH - CH2 - C ° 2 



Ca, aiguilles 



le dinaphtopyrylaçétate de calcium, 

soyeuses. 

/C 10 H 6 \ 
Acide DiNAPHTOPYaYLPitoPiomQUE : OC ( ~, 10 „ 6 /CH.C 2 H 4 .CO 2 H. — Cristaux inco- 
lores fondant à 197 (n. c). 

/C 10 H 6 \ 
- Acide dihaphtopyryl-3-isobutymqde : OC p 10 „ 6 )CH.C 3 H 6 .G0 2 H. — Cristaux inco- 
lores fondant à 22 1° (n. c. ). 

/C 10 H 6 \ 
Acide dinaphtopyrylisoyaléhique : 0-- ,, 10 „ 6 )CH.C*H 8 .C0 2 H. — Cristaux inco- 
lores se décomposant en fondant vers 2o8°-2io°. 

/C 10 rl 6 \ 
Acide DiNAPHTOPYitYLsncciMQUF. : OC p 10 „ 6 >CH — CH — CH 2 — C0 2 H. — Beaux 

C0 2 H 

cristaux incolores, se décomposant avec dégagement gazeux et fusion vers 225°-23o . 

/C 6 H*\ 
Acide xanthylacétique : OC „ ^)CH — CH 2 — C0 2 H. — L'obtention de cet acide 

a lieu plus difficilement que celle de l'acide dinaphtopyrylacétique. La majeure partie 
du xanthydrol, traité par l'anhydride acétique, subit une autre transformation. Il cris- 
tallise en belles aiguilles incolores fondant à i55°, 5-i56° (n. c). Il est sublimable, 
soluble dans l'alcool, un peu soluble dans l'eau bouillante. 

/C 6 H*\ 
Acide xanthylisovalériqub : OC r6H4 )CrI.C 4 H 8 .C0 2 H. — Cristaux incolores 

fondant vers i47°-i5o°. 

Nous continuons ces recherches. 



CHIMIE analytique. — Sur un nouveau procédé de dosage de la caséine 
dans le fromage. Note de MM. A. Trillat et Sauton, présentée par 
M. Roux. 

La séparation dans le fromage de la matière albuminoïde non transfor- 
mée de celle qui a subi l'action des microbes et de la caséase présente un 
grand intérêt, non seulement pour se rendre compte de la composition ali- 
mentaire des divers fromages, mais aussi pour suivre les phases de leur 
fermentation et établir ce que Duclaux appelait le rapport de la matura- 
tion. Nous rappellerons que ce savant, faute d'une meilleure méthode, 
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évaluait par. différence la caséine totale et séparait la caséine soluble par 
filtration à travers la bougie de porcelaine .* if fit remarquer lui-même l'im- 
perfection d'un semblable procédé. 

Nos essais nous ont amenés à présenter une nouvelle méthode qui 
repose, comme celle récemment publiée par nous pour le dosage de la 
caséine du lait (*), sur l'insolubilisation de cette substance par l'aldéhyde 
formique. L'application du même principe permet de séparer intégrale- 
ment et de doser dans le fromage toute la matière albuminoïde non 
transformée. 

Après avoir déterminé les conditions dans lesquelles ce dosage devait 
être effectué (A), nous avons établi par une série d'expériences de con- 
trôle (B) que la substance ainsi isolée par notre procédé représentait bien 
la matière albuminoïde non transformée du lait, à l'exclusion de ses pro- 
duits de dégradation. Voici le résumé de nos essais envisagés sous ces deux 
points de vue. 

A. Mode opératoire. — On introduit 2s de fromage dans un becherglass d'environ 
ioo cm3 , contenant io cm3 d'eau chaude; on désagrège rapidement en agitant avec une 
baguette de verre et en ajoutant peu à peu 8o° m - d 1 eau (pour les fromages durs, on 
broie le fromage da;ns un petit mortier en employant de l'eau très légèrement ammo- 
niacalisée). On porte à l'ébullition pendant 5 minutes; le liquide est ensuite addi- 
tionné de o ea? ,S de formol commercial. On maintient à l'ébullition pendant 3 minutes 
et l'on- abandonne ensuite le liquide au repos pendant 5 minutes; la matière grasse se 
rassemble à la surface. On précipite alors la caséine par 5 gouttes d'acide acétique 
pur; quand la couche surnageante est limpide, on recueille sur un petit filtre taré le 
précipité blanc et pulvérulent qui est dégraissé dans un appareil à épuisement par 
l'acétone, enfin séché à 75°-8o° et pesé. La matière grasse peut être évaluée à part en 
recueillant et évaporant l'acétone dans un vase taré. Cette méthode, appliquée à divers 
fromages du commerce, nous a donné les résultats suivants (les chiffres se rapportent 
à des fromages bruts, humidité non déduite) : 

Matière Matière 

albuminoïde albuminoïde 

Désignation commeceialfi. non trgas£oïiaéç Désignation commerciale non .transformée 
du fromage. pour îoo. du fromage. ponr ioq.. 

Camembert 18,20 Roquefort (demi mûr)... 1 1 ,65 

Gruyère 3i,34 Roquefort, (très mûr). . . 7,10 

Gervais 6,|i5 Hollande 3i,5 

Brie 2-2 ,93b 

L'application du procédé permet facilement de suivre la marche de la maturation 



(') Comptes rendus, 26 mars 1906.. 
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et d'établir, à n'importe quel moment, le rapport qui existe entre la caséine primitive 
et la caséine digérée. En voici un exemple provenant des analyses effectuées sur des 
prélèvements de froma.ge de Roquefort, à diverses époques de son affinage .: 

Caséine 

Date non digérée digérée 

des prélèvements. pour 100. pour 100. 

Fromage frais au début 19,48 o 

Après 8 jours... ,. . . . 18^12 1 ,36 

Après 1 5 jours... * 11, 65 7,83 

Après 3o jours 8 1 1 , 48 

Après 60 jours 7 ,i 12, 38 

B.. Contrôle de la méthode. — Nous avons contrôlé notre méthode par 
une série d'essais qui ont mis en évidence : ï° que la caséine séparée ne 
contenait pas de matières étrangères et qu'elle possédait la composition de 
la -matière albuminoïde du lait; 2 que le traitement à l'aldéhyde formique 
n'insolubilisait pas les peptones et les albamoses.. 

i° La matière séparée ne contient ni cendre, ni lactose, ni matière 
grasse. Elle a donné à l'analyse la composition suivante, qu'il est intéres- 
sant de rapprocher de celle de la caséine d'Hammarsten : 

Caséine instflribiîisëe 

retirée du fromage Caséine du 'lait 

de gruyère, d'après Hammarsten, 
pour 100. pour 100. 

Carbone....,..,,.... 53, i5 £2,96 

Hydrogène 7 ,08 7 ,00 

Azote.,, ,j-5,53 i5,65 

'2* "Noos avons fait des digestions artificielles de caséine en présence de 
là pepsine. En dosant les échantillons prélevés au cours de ces digestions, 
nous avons constaté la diminution progressive de la caséine jusqu'à sa dis- 
parôtiis». La preuve que les produits de digestion de la caséine ne sont pas 
insolubilisés par l'aMéhyde formiqae ressort aussi d'expériences que nous 
a'vons faites en opérant séparément sur diverses peptones et albumoses. 

En réstimé, nous pensons que la simplicité de notre procédé permettra 
de l'utiliser couramment soit dans le laboratoire pour l'analyse des fro- 
mages, soit dans la fabrication pour l'étude de la marche de la matu- 
ration» 
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AGRONOMIE. — Sur la composition des terres de la Guinée française. 
Note de M. Alex. Hébert, présentée par M. Mùntz. 

Dans une mission qu'il a remplie l'année dernière dans la Guinée fran- 
çaise, en vue d'étudier les sols de cette région et les endroits susceptibles 
de convenir à la culture et à l'établissement de jardins d'essais, M. Aug. 
Chevalier a recueilli un certain nombre d'échantillons de terres qu'il m'a 
transmis pour établir leur valeur culturale au point de vue physique et 
chimique. Ces prélèvements ont été effectués en partant de Konakry sur 
la côte de la Guinée française et en remontant :vers le Fbuta-Djàlon, jus- 
qu'aux sources du fleuve Gambie, avec déviation du côté du Niger. 

Les soixante-trois échantillons que j'ai analysés proviennent des régions les plus 
élevées de l'Afrique occidentale française et comprises entre 5oo m et i3oo m d'altitude, 
régions où il a été projeté d'établir des stations forestières expérimentales. 

En divers endroits, M. Chevalier a pensé utile de faire des prélèvements du sous-sol, 
de façon à se rendre compte de la valeur qu'il pouvait présenter. 

Les résultats que nous avons obtenus et qui seront exposés en détail dans un autre 
recueil et les conclusions qu'on en peut tirer constituent, pensons-nous, un utile 
appoint aux connaissances que nous possédons sur la valeur agricole des terres de nos 
colonies africaines et dont la plus grande part revient à MM. Miintz et Rousseaux qui 
ont fait l'étude des sols de Madagascar (*) et dont une autre partie a été exposée par 
nous au sujet des terrains de la région du Ghari et du lac Tchad ( 2 ). 

Les prélèvements ont été effectués dans les régions de Kouria, Kindia, Koniakori, 
Koukouré, Teliko, des monts Bilima, de Timbo, Diting, Bomboli, Labé, Diaguissa, 
de la source Gambie, de Banco et de Farana, dans des champs cultivés, le long des 
routes, dans des jardins d'essais, etc. Sans nous arrêter aux remarques concernant 
particulièrement chacune de ces régions, nous donnerons seulement ici les conclusions 
générales qui découlent de notre ensemble d'analyses physiques et chimiques de ces 
sols. " ~ 

Au point de vue physique, on constate tout d'abord une très grande 
irrégularité de composition dans des échantillons provenant d'un même 
endroit ou d'une même région. Bien que quelques-uns soient fortement 
sableux, la généralité possède une teneur assez normale en sable eLen 
argile, mais le calcaire y fait complètement défaut et l'humus est peu 
abondant. 



(*) Comptes rendus, t. GXXXII, 1901, p. tfii. 
(') Comptes rendus, t. GXL, 1900, p. i63. 
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Au point de vue chimique, l'azote total est généralement en assez grande 
quantité et dépasse presque toujours la teneur de 1 pour 1000, au moins 
pour la terre fine, dont certains échantillons sont même beaucoup plus 
riches, allant jusqu'à 4 pour 1000; mais, à côté de cet avantage, on note 
une pauvreté toujours très grande en acide phosphorique et en potasse. La 
chaux totale, et à un état autre que celui de carbonate, est d'ailleurs dans 
les mêmes conditions, ainsi que nous l'ont appris un certain nombre de 
déterminations que nous avons faites à ce sujet. 

Les sous-sols présentent les mêmes particularités : richesse relative en 
azote atteignant couramment o,5 pour 1000, et pénurie de chaux, d'acide 
phosphorique et de potasse. 

Ce manque d'acide phosphorique, de potasse et de chaux, que nous 
avons constaté aussi dans les terres de l'Afrique centrale et que MM. Mùntz 
et Rousseaux ont signalé également dans leur étude classique sur les terres 
de Madagascar, constitue un grave défaut de ces sols. Notamment le 
manque de bases salifiables : potasse et chaux, doit gêner plus ou moins la 
nitrification, qui sans cela pourrait être très abondante, des matières azo- 
tées contenues en assez grande quantité dans les terrains de la Guinée 
française. Nous devons dire d'ailleurs que les plantes de ces régions 
doivent cependant absorber une certaine proportion des éléments phos- 
phatés, potassiques et calcaires qui leur sont nécessaires, car la végétation 
y est d'une intensité assez considérable et les animaux y présentent un 
squelette parfaitement normal. 

Il y a peut-être là un phénomène d'assimilation minérale particulier aux 
végétaux des contrées intertropicales et dont nous ignorons encore le 
mécanisme exact. 

A côté d'analyses d'échantillons de sols naturels ou sauvages et non amé- 
liorés par la culture, nous avons effectué les analyses de terres de cultures 
améliorées par l'apport d'engrais indigènes ou par les façons culturales du 
pays. Ces améliorations sont loin d'être négligeables et les endroits cultivés 
d'une manière suivie et entretenue dans ces régions : jardins d'essais, 
potagers, orangeries, terres à caféiers, bananeraies, champs, etc., voient 
leur richesse en azote et parfois en acide phosphorique et en potasse 
élevée dans de grandes proportions. 

La production agricole, dans la Guinée française, n'y pourra donc 
prendre toute l'ampleur dont elle est susceptible tant qu'on n'aura pu 
remédier, d'une façon naturelle ou artificielle, au manque de phosphates, 
de potasse et de chaux, par des amendements ou des apports d'engrais, 

C. R., 190G, 2= Semestre. (T. CXLU1, N« 1.) 9 
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impossibles à exécuter dans l'état actuel des choses. En revanche, les amé- 
liorations indigènes nous montrent qu'on peut faire réaliser actuellement à 
ces sols de sérieux progrès dans la teneur de leurs éléments fertilisants, 
progrès qui contribueront certainement d'une façon efficace à élever le 
rapport déjà rémunérateur de notre colonie d'Afrique occidentale. 



ZOOLOGIE. — Aperçu sur la faune rnalacolagique des lacs Rodolphe, Stéphanie 
et Marguerite. Note de MM.'R. Asthoxy et H. Neuville, présentée 
par M. Edmond Perrier. 

Parmi les nombreux matériaux d'étude entrés au Muséum avec la 
collection Maurice de Rothschild, une mention toute particulière doit être 
faite des Mollusques provenant -des lacs Rodolphe, Stéphanie et Margue- 
rite. La position géographique de ces lacs, très voisins les .uns des autres, 
n'est pas encore entièrement et rigoureusement déterminée ; leur fouoe 
est jusqu'ici très peu connue, et, en ce qui concerne plus particulièrement 
les Mollusques, on ne s'éloignerait pas beaucoup de la vérité en la disant 
presque totalement ignorée. 

Les matériaux de cette collection sont en effet les cpréàaéers, t -notre su 
du moins, qai fournissent un appoint important à la connaissance de la 
faune malacoiogîque de ces lacs. Les problèmes à la solution desquels ils 
peuvent aider leur donnent un intérêt considérable au point de vue de 
l'histoire de l'évolution de cette partie du continent africain. 

Les lacs Rodolphe, Stéphanie et Marguerite occupent, par rapport au 
Tanganyika et au Victoria, dont on commence aujourd'hui à mieux con- 
naître la faune, une position beaucoup plus septentrionale ;ce sonlles 
derniers chaînons importants de la série des grands lacs. africains. 

En se reportant à ce que l'on connaît de la faune malacologique du 
Tanganyika, on voit qu'il existe dans ce lac deux catégories de Mollusques : 
les uns essentiellement propres à l'eau douce (Ampullanidae, Paludinidae, 
Limnaeidae, Unionidae, etc.), se rattachent à la faune aquatique générale 
de l'Afrique tropicale ; les autres, d'apparence marine {Nassopsis, Spekia, 
Chytra, etc.), ont été désignés collectivement par Moore sous le nom de 
« halolimnic group » . Cette constitution faunique assigne au Tanganyika une 
place toute spéciale parmi les grands lacs africains et a servi de base à 
l'hypothèse d'après laquelle il serait le reliquat d'une mer qui s'est pro- 
gressivement réduite et dont les eaux ont peu à peu perdu leur salure. 
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Les espèces provenant des lacs Rodolphe, Stéphanie et Marguerite, que 
nous avons examinées, appartiennent toutesà la faune essentiellement d'eau 
douce ; certaines mêmes sont très analogues à des formes tanganiciennes. 

Ces espèces sont les suivantes : 

Anipullaria Bridoiuri Bgt, du lac Stéphanie. 
Cleopatra bulimoides Oliv., du lac Stéphanie. 
BiLhynia JSeamanni Martena, du lac Rodolphe. 

Melania tuberculata Mtill., des lacs Rodolphe, Stéphanie et Marguerite. 
Physa tchadiensis Germ., du lac Marguerite. 
Planorbis abyssinicus Jick, du lac Rodolphe. 

Unio (Grandidieria) Rothschildi Neuv. et .\nth., du lac Rodolphe. 
Uiiio {Grandidieria) Chefneusci Neuv. et Anth., du lac Rodolphe. 
Pseudospatha Bloyeti Bgt, du lac Marguerite. 

Aetheria Caillaudi Fer., du lac Rodolphe. (D'autres Athènes, indéterminables, 
proviennent des lacs Stéphanie et Marguerite.) 

Corbicula Jluminalis Mtill., des lacs Rodolphe et Marguerite. 
Corbiçula pusilla PhiL, du lac Rodolphe. 

Comme on le voit, les lacs Rodolphe, Stéphanie et Marguerite semblent 
rentrer, au point de vue faunique, dans la règle générale des eaux douces 
de l'Afrique tropicale. 

Ceci ne veut assurément pas dire que des explorations systématiques 
ultérieures ne puissent y faire connaître des formes analogues à celles de 
la faune halolimnique du Tanganyika. La chose n'aurait en elle-même rien 
de surprenant, depuis surtout que M. Ch. Gravier a fait connaître la 
Méduse du lac Victoria, laquelle paraît semblable à la Limnocnida Tarir 
ganyicae. 

Rien cependant, parmi les matériaux que nous avons entre les mains, 
-ne nous autorise actuellement à penser que l'hypothèse émise pour le 
Tanganyika, et peut-être maintenant applicable au Victoria, puisse être 
étendue aux lacs Rodolphe, Stéphanie et Marguerite. 



zoologie. — Le développement de l'œuf de /'Ascaris vitulorum Gœze en 
milieu artificiel: Note de MM. L. Jammes et A. Martin; présentée par 
M. Alfred Giard. 

Ces expériences, pratiquées sur Y Ascaris vitulorum, font partie d'un tra- 
vail plus étendu, ayant pour principal objet le déterminisme du développe- 
ment des Helminthes. Nous avons cherché à dégager le rôle des différents 
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facteurs qui interviennent dans l'évolution de ce parasite; afin de nous 
placer dans les conditions les plus favorables, nous n'avons utilisé que les 
œufs pris directement dans les voies sexuelles du Ver, avant toute segmen- 
tation. 

Température. — a. Placés dans l'eau distillée, à la température extérieure 
(8°-io°), les œufs restent longtemps inertes; au bout d'un mois, ils sont encore in- 
tacts. Dans l'étuve à 33°, des morales sont constituées dès le douzième jour, et des 
embryons mobiles vers le dix-huitième. 

b. Ingérés par des Poissons, des Tritons, des Grenouilles, les œufs n'évoluent pas. 
Contrairement, des œufs absorbés par l'un de nous ont donné, au bout de 25 jours, 
des vers de 8 mm , très actifs. 

c. Injectés dans la cavité générale du Ver de terre, la cavité péritonéale du Triton, 
les sacs lymphatiques de la Grenouille, les œufs ne se segmentent pas, même après de 
longues périodes. Dans le tissu conjonclif sous-cutané et les muscles du Cobaye, ils 
peuvent atteindre, dans les quinze premiers jours, le stade nwrula. 

Ces résultats que nous considérerons, ici, seulement au point de vue du 
rôle de la température, ne font que confirmer l'importance de cet agent 
dans le développement des Helminthes des "Vertébrés à sang chaud. 

Milieux chimiques. — Pour étudier l'influence des propriétés chimiques 
des milieux sur l'œuf, nous avons préparé deux solutions très simples des- 
tinées à rappeler les réactions acide et alcaline de l'estomac et de l'intestin : 
l'une formée d'eau distillée contenant 2 pour 1000 d'acide chlorhydrique, 
l'autre composée d'eau distillée additionnée de 2 à 5 pour iooo de bicar- 
bonate de soude. Ces liquides, ensemencés d'œufs, ont été divisés en deux 
lots : l'un laissé à la température du laboratoire (i5°), l'autre placé à 
l'étuve à 33°. 

a. A i5 u , comme dans les observations précédentes, l'évolution dans les deux solu- 
tions a été très lente. Au dixième jour, on observait à peine quelques divisions. 

b. A 33°, des différences importantes ont apparu : i° dans l'acide chlorhydrique à 
2 pour i ooo presque tous les œufs ont commencé à se diviser dans les 24 heures; le 
troisième jour, tous les embryons ont atteint la phase morula; le cinquième jour ils 
se sont incurvés; le sixième, ils se mouvaient dans la coque. 

2 Dans le bicarbonate de soude, au début, de nombreux œufs ont subi une dégéné- 
rescence vacuolaire, accompagnée presque toujours de l'amincissement, puis de l'écla- 
tement de la coque. Quelques stades 2 et k ont apparu vers le quatrième jour; de 
rares morules, éparses parmi les nombreux œufs détruits, se sont montrées vers le 
dixième jour, mais ont bientôt dégénéré. 
- Dans aucun de ces cas il n'y a eu éelosion. 

Ces diverses expériences montrent qu'il suffit d'un milieu peu complexe, 
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faiblement acidulé, porté à une température convenable, pour déterminer, 
en peu de jours, le développement entier de l'œuf de l'Ascaris vitulorum. 
L'un de nous avait déjà obtenu des développements d'Ascaris en milieux 
acides ('); Bataillon, plus récemment, a signalé des résultats analogues 
dans des solutions très concentrées ( 2 ). 

L'état alcalin a paru nuire constamment au développement. Non seule- 
ment il agit directement sur l'œuf, mais encore il occasionne, même avant 
toute segmentation, des déchirures de la coque. Ces faits nous ont conduits 
à rechercher si le passage en milieu alcalin d'œufs préalablement évolués 
en milieu acide ne peut avoir une influence favorable sur les éclosions. 

a. Des œufs embryonnés en milieu acide ont été maintenus, comme témoins, dans 
des solutions d'acide chlorhydrique à 2 pour 1000 et à 5 pour 1000, à 33° et 38°. 
D'autres ont été placés dans l'eau distillée à 38°. Le séjour prolongé dans ces liquides 
n'a donné lieu a aucune éclosion. 

b. D'autres œufs, également embryonnés, ont été plongés dans des solutions de 
bicarbonate de soude à 2 et à 5 pour 1000. Quelques ouvertures de coques, avec éva- 
sion de l'embryon vivant et mobile, ont eu lieu dans la solution à 2 pour 1000; elles se 
sont multipliées dans la solution à 5 pour 1000. La survie des embryons a été de 
courte durée en raison des conditions qu'ils rencontraient à la sortie de la coque. 

Donc, aux températures de 33°-38°, les œufs de l'Ascaris vitulorum placés 
d'abord dans un milieu acide, puis dans un milieu alcalin, peuvent évoluer 
rapidement et éclore. Il importe de noter l'intéressant parallélisme qui 
existe entre ces phénomènes et les conditions qui se rencontrent dans le 
tube digestif des hôtes : chez ces derniers, on trouve, en effet, outre la 
température, cette succession du milieu stomacal, acide, et du milieu intes- 
tinal, alcalin. 

Afin de préciser l'exactitude de ce rapprochement, nous avons répété les 
précédentes expériences avec des extraits organiques. 

Dans la dyspepline (acide) du commerce, les embryons se développent rapidement, 
mais sans éclore. Dans la pancréatokinase (alcaline), au contraire, ils naissent en grand 
nombre. Enfin, dans le contenu duodénal du veau, recueilli à l'abattage entre deux 
ligatures et placé, comme les substances précédentes, à 38°, les œufs préalablement 
évolués en milieu acide éclosent également. 



(*) L. Jàmjies, Recherches sur l'organisation et le développement des Nématodes, 
Paris, Reinwald, iSg4- 

( 2 ) E. Bataillon, La résistance des œufs d' Ascaris et la pression osmotique 
(C. fi. Soc.Biol., 1900). 
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D'après nos observations, le mécanisme de l'éclosion ne consiste pas en 
une dissolution intégrale de la coque. Au moment de la naissance, il se 
produit dans cette dernière une déchirure en un point assez rapproché de 
l'un des pôles de l'œuf. La rupture doit être attribuée à un phénomène 
essentiellement physique. L'enveloppe ovulaire se comporte, en effet, 
comme une membrane interposée entre le contenu de l'oeuf de composition 
à peu près constante et les liquides, ambiants. Des phénomènes d'osmose 
se produisent à travers cette membrane. De k composition du milieu exté- 
rieur dépendent la nature et l'intensité des échanges; par suite, 1a destinée 
du contenu ovula ire. 



ZOOLOGIE. — Sur V appareil 'séminal des Hélix. 
Note de M. A. Popovici-Baznosanu, présenté par M. Alfred Giard. 

_ L'appareil, génital des Stylommatophores a été suffisamment étudié par 
plusieurs naturalistes, pourtant il reste encore à faire de nombreuses recher- 
ches concernant les détaife de sa morphologie et de sa physiologie. Ayant 
eu l'occasion d'observer l'appareil séminal de plusieurs espèces d'Hélix, je, 
donnerai ici le résultat de ces recherches. L'appareil séminal des différentes 
espèces à'Eeliœ peut être considéré comme formé-de trois organes distincts : 
le canal séminal, la vésicule copu/alrice et le diverticulum.. De ces trois parties 
les deux premières seulement existent constamment, tandis que le diverli- 
ticulum peut manquer. En général, on peut établir trois types d'appareil 
séminal chez le genre Heliss ; 

Premier type. — L'appareil séminal possède un diverticulum bien développé. Ouel- 
quefbiscediverticulura estpIuscourtqueleeanalsémiuaL Exemple: Hélix vindobonensis 
(chez un exemplaire j'ai trouvé lecanal ayant 4™,5 et le diverticulum 3 cro ,5). D'autres 
fois le diverticulum est beaucoup plus long que le canal séminal, de sorte que le canal 
lui-même paraît être un appendice du premier. Exemple: chez un exemplaire & Hélix 
■Qermiculata le canal avait a cœ de longueur, tandis que le diverticulum en avait 
n5 cm } 5. Chez l'Hélix a$persa j'ai trouvé des longueurs du diverticulum de io c »,4 et 
6™ correspondant à des langueurs du canal de 6<™ et 4<™. Outre ces deux espèces 
citées comme exemple, il en existe encore beaucoup d'autres chez lesquelles le diver- 
ticulum non seulement est plus long que le canal séminal, mais encore il est plus gros 
que celui-ci. 

Aupo.int.de vue morphologique, dans ce premier type d'appareil séminal, Je 
canal comme le diverticulum doivent être considérés comme des organes essentiels 
ayant pour rôle de recevoir les spermatophores. Au point de vue histologique on 
trouve la même structure dans les deux organes, c'est-à-dire à l'extérieur une couche 
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conjonctive, puis une couche musculaire et enfin vers l'intérieur tapissant le lumen 
une couche épithéliale sécrétante. Il faut remarquer que cet épithélium est fortement 
plissé. 

Deuxième type. — Il est représenté par les espèces d'Hélix qui ne possèdent jamais 
dans leur appareil séminal de diverticulum. Dans ce cas, le canal et la vésicule suffi- 
sent pour recevoir les spermatozoïdes nécessaires à la fécondation. Exemple : H. lu- 
tescens, H. candicans, etc. Au point de vue 'bistologique, nous trouvons la -même 
structure que celle décrite pour le premier type. 

Troisième type. — L'appareil séminal possède un diverticulum réduit. Quelquefois 
ce diverticulum réduit existe chez tous les exemplaires de la même espèce. Exemple : 
H. nemoralis, H. lueorum. D'autres fois, le diverticulum existe seulement chez quel- 
ques exemplaires de la même espèces. Exemple : //. pomatia. 

J'ai eu l'occasion d'étudier des centaines d'exemplaires d'Hélix pomatia de diffé- 
rents endroits. Dans les cas où le diverticulum réduit existe, il est caché par les plis 
de l'utérus, de sorte qu'il faut exécuter une fine dissection pour le mettre en évidence; 
sa longueur se réduit à quelques millimètres. Chez les exemplaires d'Hélix pomatia 
du marché de Paris, j'ai trouvé le diverticulum dans la proportion de 25 pour 100. 
Les exemplaires du nord de la Roumanie le possédaient à raison de oo pour ioo ; enfin, 
presque tous les exemplaires de Banat (Hongrie) en étaient pourvus. 

Au point de vue histologique, j'ai trouvé les trois couches caractéristiques, mais 
tandis que Pépithélium du canal présente des plis, l'épithélium du diverticulum est 
circulaire, donc il possède une -moindre surface de sécrétion. 

Quelle est la signification du diverticulum dans ce troisième type d'appa- 
reil séminal? 

Quelques auteurs [von Jhermg( , )j considèrent le diverticulum à' Hélix 
pomatia comme un organe en voie de développement : 

« Schmidt's Angabe, das dasselbe vorzugsweise bei besonders grossen 
Exemplaren sich bâufig finde, scheint fast anzudeuten, dass der Mangel auf 
sehr spât erfolgender Entwicklung des DivertikeJs beruhe. » 

En contrôlant les faits j'arrive à une conclusion tout à fait opposée. 
Nous avons vu plus haut-que, chez les gros exemplaires à! Hélix pomatia du 
marché de Paris, 25 pour ioo possédaient le diverticulum. J'ai disséqué 
une grande quantité d'exemplaires tout à fait jeunes de la même espèce, 
prise au même endroit et j'ai trouvé à peu près chez tous un diverticulum, 
de longueurs différentes. Chez un de ces exemplaires le diverticulum avait 
i cm ,i de longueur et le canal séminal 2 cm ,g. 

En ajoutant ces constatations à d'autres faits, comme la réduction de la 
surface épithéliale du diverticulum, l'absence complète d'un diverticulum 



(') H. von Jhering, Morphologie u. Systematik des Genitalapparales von Hélix 
(Z. ito. Zool., Bd. LIV, 1892). 
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chez les grands exemplaires étudiés par beaucoup de naturalistes, nous arri- 
vons à la conclusion que le diverticulum, dans ce troisième type d'appareil 
séminal, est un organe rudimentaire. 

PHYSIOLOGIE. — Action des Légumineuses sur l'acide urique. Note de 
M. Pierre Facvei,, présentée par M. Edmond Perrier ('). 

L'augmentation des purines urinaires à la suite de l'ingestion de Légumi- 
neuses a déjà été constatée, mais l'importance de cette action a donné 
lieu à des discussions. J'ai étudié de nouveau cette question en examinant 
simultanément l'influence exercée: i° sur l'excrétion des purines urinaires, 
2° sur l'excrétion de l'acide urique, 3° sur la facilité plus ou moins grande 
de la précipitation de l'acide urique par les acides. 

Le sujet, en parfaite santé, âgé de 3o ans, pesant 66 k s, habitué depuis 
4 ans et demi au régime végétarien, a été mis d'abord, pendant un certain 
temps, à un régime tous les jours identique, strictement végétal et sans 
purines, en équilibre azoté avec 3o,e d'albumine et 2000 Cal par 24 heures 
de façon à déterminer son minimum de purines et d'acide urique endo- 
gènes. Dans une Note précédente j'ai indiqué la composition du menu et 
les résultats de cette expérience. 

'Ensuite deux, séries d'expériences ont été'faites avec des haricots blancs contenant 
22,70 pour 100 de matières azotées et 0,070 pour 100 de purines (exprimées en acide 
urique). Ces haricots, trempés pendant 16 à 18 heures, étaient cuits dans leur eau de 
trempage. Dans la première expérience, d'une durée de 2 jours, la quantité d'albu- 
mine fut maintenue la même (46s, 37) que les jours précédents ('17", 45 ) sans purines ; 
ioo5 de haricots blancs, pesés secs, remplaçaient une quantité correspondante de 
pain et de céréales, les autres aliments restant exactement ' les mêmes. Dans la 
deuxième expérience, pendant 6 jours, la dose quotidienne de haricots ayant été porlée 
à 2003, la consommation d'albumine fut alors de 628,46 au lieu des 3gs,io des jours 
précédents et suivants sans purines. En calories la ration varia seulement de 2o66 Cal 
à 2i36 Cal . La quantité de purines ingérées quotidiennement était de 08,070 dans le 
premier cas et de os, i5o dans le second. 

Voici, pour chaque expérience, la moyenne quotidienne au régime des 
haricots, et la moyenne correspondant aux deux ou trois jours, au régime 
sans purines, précédents ou suivants. 



(') Cette Note aurait dû précéder celle relative à la caféine et à la théobromine pré- 
sentée à la séance du 18 juin (t. CXLII, p. 1427 ). 
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Acidité Acide 

en Albumine Purines Xanlho- Acide urniue 

Moyennes. Volume. S0 4 H ! . Urée. ingérée, ingérées. uriques. urinue. par II Cl. NaCI. P ! 0\ 

2 jours sans purines o 3 » '' l6 "> 65 47-45 °' 000 °'4 6 7 °. 3 '1 3 °. 000 "<~° "> 55 

2 jours, ttaricols, ioo*. ... 676 i,i4 12, 7 5 46,37 o,o 7 5 o,5oj 0,426 0,22.5 5,65 1,39 

Différence — 155 — 0,02 +1,10 » +0,073 4-0, o35 4-0,084 4-0,225 — 2,o5 —0,26 

5 jours sans purines 909 o,8.' ( u,66 3g, 10 0,000 0,435 0,319 lraces 8 > 3 ° 'i 10 

6 jours. Haricots, 200s.... 700 o,G5 12, i5 62,46 o,i5o o,52' ( 0,463 0,269 6,83 1,24 
Différence —209 —0,19 4- 0,49 » 4-0, ido 4-0,099 4-0, i43 4-0,269 —1,47 —0,12 

On voit qu'avec ioo g de haricots 46,6 pour 100 des purines passe dans 
l'urine, l'excrétion des xanlho-uriques augmente de 7,3 pour 100, celle de 
l'acide urique de 24 pour 100; en outre, 53 pour 100 de cet acide urique 
précipite facilement par l'acide chlorhydrique ('). 

Avec 200 g de haricots, 66 pour 100 des purines passe dans l'urine, les 
xantho-uriques augmentent de 23,2 pour 100, l'acide urique de 45 pour 
100 et 58,2 pour ioo de cet acide précipite par HCI. 

Il paraît y avoir eu, pendant les trois premiers jours, une rétention quo- 
tidienne dans l'organisme de 0,037 de purines et de o,o33 d'acide urique, 
mais ceci demanderait à être discuté plus longuement. Malgré l'augmen- 
tation relativement considérable de l'albumine ingérée, on voit que l'urée 
a augmenté seulement de os,4g, tandis que l'augmentation correspon- 
dante aurait dû être de f. Sur les 45s d'albumine, des 200^ de haricots, 
environ 20 s , soit 44 pour 100, n'ont pas été assimilés. Ceci confirme d'ail- 
leurs des observations antérieures d'autres auteurs. Cependant, à la ration 
de ioo s par jour, l'albumine des haricots.a été aussi bien utilisée que celles 
des autres aliments. 

Une course de 65 km seulement, à bicyclette, a entraîne le lendemain une 
légère courbature, tandis qu'avec le régime végétarien sans purines des courses, 
même de 200 km , n'ont jamais produit la moindre raideur musculaire. L'effet 
de l'acide urique des haricots a fait sentir aussi son influence sur le carac- 
tère, qui est redevenu sombre et irritable pendant cette période, comme 
jadis au régime carné. 

En résumé, 46 à 66 pour 100 des purines des haricots passent dans 
l'urine. Si de ce chef l'augmentation des purines urinaires n'est pas énorme, 
il n'en est pas de même pour l'acide urique qui, proportionnellement, aug- 
mente bien davantage (88 pour 100 du total des purines au lieu de 73 à 
70 pour 100). Il semble que non seulement les purines des Légumineuses 



(') L'acidité est dosée à la phénolphtaléine, les xantho-uriques par la méthode 
d'Haycroft-Denigès, l'acide urique par celle de Folin et Schaffer. 

C. R., 1906, 2- Semestre. (T. CXLI1I, N° 1.) IO 
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sont excrétées sous forme d'acide urique, mais encore qu'elles déter- 
minent la transformation en acide urique d'une partie des purines endo- 
gènes, ordinairement excrétées sous une autre forme. Enfin, de cet acide 
inique, plus de. la moitié (53 à 58 pour ioo) précipite facilement par les acides, 
tandis qu'avec le régime sans purines cette précipitation est nulle ou réduite à 
de simples traces. Les purines des Légumineuses se comportent à cet égard 
comme celles de la viande et paraissent avoir les mêmes inconvénients 
pour les uricémiques. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — De l'utilisation des hydrates de carbone 
chez les diabétiques arthritiques. Note de M. René Laufer, pré- 
sentée par M. Dastre. 

Plusieurs observations ayant, depuis longtemps, attiré notre attention 
sur ce fait que jamais l'utilisation des hydrates de carbone n'est complète- 
ment abolie chez les diabétiques, quelle que soit l'intensité des cas, nous 
avons poursuivi une série de recherches systématiques chez 12 malades 
pour déterminer dans quelles conditions et jusqu'à quel degré cette utili- 
sation peut se manifester. Nous ne mentionnerons ici que deux expériences- 
types, Il s'agit de deux cas de diabète arthritique, le premier accompagné 
d'obésité, le second d'amaigrissement. 

Premier cas. — A. P., rentier âgé de 49 ans, fils d'un père obèse. Gros 
mangeur, n'a cependant jamais abusé particulièrement des sucreries et des 
féculents. Poids 83 ks , taille i m ,70. Rien d'anormal du côté des viscères. 
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La courbe glycosurique est plutôt parallèle à l'azote qu'aux hydrates de 
carbone ingérés. Cependant, an-dessus d'une certaine limite, le sucre ali- 
mentaire augmente la glycosurie, même si l'on a abaissé les autres éléments 
de la ration, c'est ce qui arrive avec le dernier régime mentionné. Les 
hydrates de carbone introduits dans la ration alimentaire des diabétiques 
améliorent l'utilisation de l'azote. 

Second cas. — J. V., tailleur, âgé de 52 ans. Mère goutteuse. Depuis 
trois mois, amaigrissement de 6 kg , malgré le régime strict. Gros mangeur, 
n'avait pas eu de prédilection particulière pour les hydrates de carbone. 
Rien du côté des viscères. Poids 6i ks ,5oo; taille i m ,66. 
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Mêmes remarques que dans le cas précédent. Les malades n'ont que très 
difficilement accepté et toléré les régimes avec prépondérance de graisses 
ou d'albuminoïdes; ces éléments en excès ont augmenté en outre la glyco- 
surie et les pertes d'azote. Le régime qui se montre le plus favorable est le 
régime mixte, complet, avec une quantité d'hydrates de carbone à déter- 
miner dans chaque cas, et sans suralimentation ni alimentation exclusive. 



tératologie. — L 'auto-adaptation des embryons monstrueux et la « ten- 
dance à l'anomalie ». Note de M. Etiexxe Rabaud, présentée par 
M. Alfred Giard. 



Suivant l'opinion courante, la monstruosité est considérée comme un 
état général indéterminé de l'organisme, comme une « tendance » qui se 
manifeste par une disposition morphologique quelconque, variable suivant 
les individus. C'est cette « tendance » qui, persistant dans une même lignée 
familiale, expliquerait comment, au point de vue héréditaire, les anomalies 
différentes qui se succèdent d'une génération à l'autre dérivent les unes 
des autres (hérédité dissemblable). 

On attribue généralement cette conception à Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, et on 
lui fait dire qu'un monstre est monstre par son organisation tout entière. 

Ni cet aphorisme, ni le commentaire qu'on en fait ne se trouvent dans le Traité de 
Tératologie. Considérer la monstruosité comme état général à manifestations mul- 
tiples et indéterminées est une opinion sans fondement qui découle de la fausse inter- 
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prétation d'un membre de phrase par lequel Dareste (') résumait la pensée d'Isidore 
Geoffroy Saint-Hilaire. Or, celui-ci n'a jamais parlé de « tendance », d'état général 
vague. Si l'on remonte aux sources ( î ) on trouve une pensée autrement simple et 
logique, sans relation avec la légende dont on fait actuellement état. 

Isidore Geoffroy SailH-Hilaire exprime ce fait que, si une variation tératologique 
modifie gravement le fonctionnement d'un organe, la modification de ce fonctionne- 
ment se répercute nécessairement sur l'organisme tout entier. Et, pour qu'il n'y ait 
aucun doute sur la valeur de cette répercussion, l'auteur donne à titre d'exemple l'im- 
perforation anale et les anomalies graves du cœur. Il s'agit donc d'une répercussion 
physiologique relative à un état tératologique donné et non pas à un autre; le sens de 
cette répercussion variant avec l'état tératologique dont elle dérive et restant toujours 
adéquat à cet état spécial et non à un état tératologique quelconque. De plus, dans la 
pensée d'Isidore Geoffroy Sainl-Hilaire, les monstruosités graves seules entraient en 
ligne de compte et il excluait explicitement les anomalies légères que l'on considère 
précisément à l'heure actuelle comme révélant un état général monstrueux. Dareste 
admettait la manière de voir de son prédécesseur; mais il y apportait cette restriction 
que la répercussion physiologique foin de s'étendre toujours à l'organisme tout entier 
pouvait être limitée à une région de l'organisme. H admettait, à titre de corollaire, 
que la répercussion était parfois d'ordre mécanique, résultant alors de la combinaison 
jd' « hémitérien ». 

Il y a loin, on le voit, des textes précis à l'interprétation actuelle, simple 
légende qu'il n'est pas inutile de détruire. 

Tandis que la « tendance à l'anomalie » comprise comme une sorte 
d'entité scolastique n'a aucun sens et ne résiste pas à la critique, la réper- 
cussion physiologique ou mécanique ressortissant à un caractère anormal 
donné et variant avec ce caractère ne saurait être contestée. Seulement, 
dans l'état actuel de nos connaissances, on est amené à concevoir, en 
outre de ce mode de répercussion, de véritables corrélations organiques 
sous la dépendance exclusive d'une modification tautologique. 

Phénomène local ou localisé, la variation retentit, dans des proportions 
d'ailleurs très diverses, sur l'organisme qui en est le siège. Son apparition, 
en effet, résulte de la rupture de l'équilibre normal et de l'établissement 
d'un équilibre nouveau. L'anomalie apparente traduit cet équilibre nou- 
veau ; elle peut en être l'effet isolé, comme elle peut être accompagnée de 
modifications corrélatives. C'est ce que l'on exprkne parfois en disant que 
l'organisme s'adapte à son anomalie. 

(') Camille Dakeste, Recherche sur la production artificielle des monstruosités, 
2 e édition, 1891, p. 228. 

( 2 ) I. Geoffroy Sajnt-Hilaibë, Traité de Tératologie, t, I, p. 4; et suivantes; 
t. III, p. 4o2-4oo. 
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Les modifications corrélatives, quand elles existent, sont groupées sur 

une région précise ou dispersées sur l'ensemble du corps. Ef, dans ce 

sens, on a le droit de dire que l'organisation tout entière participe à la 

monstruosité. 

Mais l'auto-adaptation a une forme et une direction très précises; il ne 
s'agit pas- d'un état monstrueux vague, se manifestant d'une façon indé- 
terminée par tel ou tel caractère extérieur; ce n'est point une « tendance ». 
Bien au contraire, l'auto-adaptation répond à une seule anomalie nette- 
ment déterminée; pour chaque individu et pour chaque anomalie, l'adap- 
tation change, et il ne saurait y avoir transformation d'une forme dans 
l'autre. Par suite, contrairement à l'interprétation courante, ce ne sont 
pas les caractères extérieurs qui résultent d'une constitution interne, c'est 
la constitution interne qui dérive en quelque sorte du caractère extérieur, 
tout changement de ce dernier étant nécessairement suivi ou accompagné 
d'un changement dans le premier. 

On ne peut donc appuyer une conception sur l'existence supposée d'un 
soi-disant état général indéterminé, marquant la suppression des qualités 
héréditaires et la marche d'une lignée familiale en dehors de sa race. 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. - Nouveaux essais sur la maturation de l'œuf chez 
Rana fusca. La segmentation parthénogérièsique provoquée par le gel et par 
l'eau distillée. Note de M. E. Bataillon, présentée par M. Yves Delage. 

Dans une série de Mémoires antérieurs j'ai soutenu l'hypothèse que 
l'œuf d'Amphibien, au cours de sa maturation, subit un abaissement de 
turgescence : c'est cette condition que modifieraient primitivement le sper- 
matozoïde et les agents parthénogénésiques, d'une façon directe ou in- 
directe, stable ou instable. 

I. Les œufs immatures fécondés fournissent toute la série d'anomalies 
classiques qu'on obtient avec les solutions plasmolysantes, et même quelque 
chose de plus : ces anides mobiles que j'ai décrits en 1901. Ceci n'a rien de 
surprenant; l'équilibre en question est beaucoup plus fixe que celui réalisé 
par soustraction sur les œufs normaux. En recherchant cette année les 
troubles originels, j'ai pu tirer, après l'apparition régulière des trois pre- 
miers sillons, des ébauches où le clivage fait constamment défaut au pôle 
vitellin. Tous les œufs d'une même ponte sur lesquels les deux premiers plans 
de clivage ne se coupaient pas inférieurement au stade 8 gardaient, au cours 
du développement, cette calotte indivise. 
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A ce repère intéressant j'ajoute un fait cytologique significatif. Il vise 
des œufs moins avancés et pris dans les oviductes : neuf fois sur dix, la 
fécondation ne donne aucun résultat visible. Il m'est arrivé pourtant d'ob- 
tenir, clans les délais ordinaires, non pas une, mais plusieurs incisions. 
Ces incisions donnant quelquefois l'illusion d'une division simultanée 
en 4» je fixai ces matériaux 4 heures après l'imprégnation. 

, Dans un cas, j'ai compté jusqu'à 21 asters très étendus; dans un autre, à 
côté de ces asters volumineux, on en voit une infinité d'autres raccordés par 
des fuseaux, d'une grande délicatesse. L'idée de la polyspermie paraît éli- 
minée du fait que la chromatine, toujours localisée au niveau des gros 
asters, ne présente que trois ou quatre groupes. Or, à ce stade, les cinèses 
de deuxième ordre sont très avancées dans les conditions normales. 
Comme, d'autre part, la segmentation parlhénogénésique dans l'eau ordi- 
naire n'aboutit jamais à des mouvements si précoces ni aussi complexes, 
on peut logiquement, dans mon hypothèse, voir là des effets cumulés : action 
spermalique, tonus relativement élevé de l'œuf immature. 

Ces résultats parlent dans le même sens que ceux que j'ai publiés déjà. 
En voici d'autres. 

Si la concentration exagérée à la débiscence de l'ovaire s'abaisse au 
point de rendre l'œuf inerte au contact de l'eau, on peut imaginer un stade 
intermédiaire où l'œuf montrera une propension plus grande à la segmen- 
tation parthénogénésique, les étapes de la maturation étant dissociables, 
au moins dans une certaine mesure. J'ai signalé le fait pour les œufs de 
Bufo vulgaris, pris dans la cavité générale. La maturation étant plus tardive 
chez 7?. fusca, on pourra s'adresser aux immatures utérins. Ils offrent quel- 
quefois dans l'eau ordinaire de rares segmentations très superficielles et très 
fugaces, avec les mêmes mouvements de la chromatine, avec la même forma- 
tion d'asters que dans la division parthénogénésique provoquée. Or, sur les 
stocks dont la descente est achevée depuis un certain temps, celle seg- 
mentation spontanée ne s'observe plus, et ici on peut faire intervenir 
efficacement les facteurs expérimentaux. 

II. La lenteur des échanges à travers la gangue m'avait amené à utiliser 
(après Delage) la chaleur, de préférence aux solutions salines ou sucrées. 
Mais, suivant mon interprétation, le tonus adéquat se réalise en pareil cas 
par une contraction lorsque le matériel revient brusquement de 35° à i5° 
ou 16 . Le même changement peut être obtenu avec un sel très rapide au- 
dessous de — 2° par le chlorure de méthyle. Le retour à 16 réalise un saut de 
température de même ampleur en sens inverse. Les blastules sont au moins aussi 
belles qu'avec la chaleur, mais toujours incomplètement clivées au pôle vitellin. 



SÉANCE DU 2 JUILLET 1906. 8ï 

Contre l'hypothèse d'une déshydratation à la base des faits de parthéno- 
genèse expérimentale, peut-on invoquer l'effet de certaines solutions hypo- 
toniques par rapport à l'eau de mer, et qui, sur telle ou telle espèce, 
donnent des résultats positifs ? J'ai exposé ailleurs qu'il faut tenir compte 
de l'activité élémentaire; elle peut remplacer ou compléter l'œuvre sché- 
matique en quelque sorte des milieux piasmolysants. L'excitation peut être 
spécifique de par l'agent qui la provoque, sans que la réponse soit spécifique. 
J'entre à mon tour dans le vif de cette question mal déhnie, avec le milieu 
hypotonique par excellence, l'eau distillée, qui donne, dans des délais presque 
normaux, de belles divisions coupant une aire supérieure déprimée, identique 
à celle qui prélude à la segmentation des œufs fécondés (R. fusca). Je 
glisse sur les phénomènes intimes, dont les grandes lignes sont les mêmes 
qu'ailleurs. Ce qui frappe immédiatement l'observateur, c'est que les œufs, 
loin de se dilater, se ratatinent irrégulièrement jusqu'à l'apparition du clivage. 
A partir de là, l'hydratation passive se manifeste par une vacuolisation de 
plus en plus intense. L'émietlement est toujours enrayé avant la vingtième 
heure et les cloisons s'effacent. Voilà donc un milieu hypotonique par rap- 
port à l'eau ordinaire, et qui, par un mécanisme inconnu, détermine encore 
sur l'œuf une élimination de fluides. 

L'hypothèse qui m'a permis de coordonner jusqu'ici les faits est certai- 
nement unilatérale et incomplète. Lorsqu'elle cédera la place à une autre 
plus compréhensive, j'ai le ferme espoir que la conception nouvelle res- 
pectera l'ordre de mes séries ; le parallélisme entre la condition des œufs 
immatures et celle obtenue chez l'œuf mûr par les milieux hypertoniques; 
les rapports de turgescence entre l'œuf fécondé et l'œuf vierge, soumis 
aux divers traitements parthogénésiques. 



ANTHROPOLOGIE. — Unité fondamentale des races d'hommes à peau noire. 
Indice radio-pelvien. Note de M. Louis Lapicque, présentée par M, Ed- 
mond Perrier. 

Les races d'hommes à peau noire ou foncée sont : 

i° Les Nègres d'Afrique ; 2° les Ethiopiens de l'angle nord-est de l'Afrique, 
Abyssins, Danakils, Somalis, etc.; 3° les Dravidiens de l'Inde; 4° 'es Négritos des 
Philippines, des îles Andaman, de la Péninsule malaise ; 5° les Noirs d'Océanie, 
Mélanésiens, Papous, Australiens, etc. 

Les Nègres africains, quelles que soient les subdivisions qu'une étude détaillée doive 
y introduire, constituent un type humain bien caractérisé, clairement perçu dès l'anti- 
G. R., 1906, 2- Semestre. (T. CXLIII, N° 1.) I I 
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quité; outre la couleur sombre de la peau, ils ont comme traits essentiels une chevelure 

crépue et un nez camard. 

Parmi les autres populations noires que nous venons d'énumérer, les unes corres- 
pondent à ce type; d'autres s'en écartent et semblent n'avoir de commun avec le Nègre 
que la couleur, caractère qui pourrait être de faiblesignification spécifique. Toutes les 
classifications anthropologiques ont jusqu'à présent réparti ces populations dans des 
sections différentes de l'humanité, 

Aux vrais Nègres se rattachent sans hésitation possible les Négritos et les Mélanésiens. 
Au contraire, les Dravidiens et les Ethiopiens sont souvent réunis aux Blancs, malgré 
leur teint foncé, parce qu'on considère qu'ils ont les traits du visage des Brancset leur 
chevelure doucement ondée {Euplocami, rÏEeckel). D'autres fois, on les réunit aux 
Australiens pour former un groupe spécial, intermédiaire à certains points de vue aux 
Nègres et aux Blancs (Australoïdes, Huxley). 

i° J'ai montré que les Dravidiens actuels sont une race mixte (') ; on 
doit admettre pour eux unancêtre vraiment nègre, crépu et camard aussi bien 
que noir, qui s'est mélangé avec un ou plusieurs éléments vraiment cauoa- 
siques ; suivant les conditions du métissage, on observe des individus très 
près du Blanc, ou très près du Nègre, ou à n'importe quel degré de l'échelle 
intermédiaire. 

En Abyssinie et sur les bords de la mer Rouge, j'ai observé une grada- 
tion tout à fait analogue; ici, il est facile de retrouver les deux éléments 
extrêmes du mélange dans les Sémites qui sont à l'Est et les Nègres qui 

sont à l'Ouest. 

Ces prétendues races noires non nègres sont donc, en réalité, des races 
mixtes dont un des éléments est purement et simplement nègre. 

Je pense qu'il eu est de même pour les Australiens; je les connais seule- 
ment par des photographies et des pièces ostéologiques; mais ces docu- 
ments montrent une grande analogie avec les faits précédents. 

2° Toutes les populations noires sont localisées sur le pourtour de 
l'Océan Indien; ailleurs dans le monde (abstraction faite des Nègres 
d'Amérique dont nous connaissons fort bien l'origine africaine), il n'y a 
point de Nègres, il n'y a point de Noirs. 

Dans l'Inde, il est facile de reconnaître que l'élément nègre était, sinon 
l'autochtone, du moins le premier occupant. Dans la Malaisie, les Négritos 
se présentent comme des témoins d'une population plus ancienne que 
toutes celles qui les entourent. Entre les Nègres d'Afrique et les Nègres 
d'Océanie, les Nègres d'Asie jalonnent ainsi une communication inter- 



(•) Comptes rendus, juin et juillet igo5. 
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rompue par des migrations blanches et jaunes, et l'on est amené à recons- 
tituer, pour l'ensemble des Nègres, un habitat primitif unique et continu. 

3° Il n'est pas étonnant que, dans une aire aussi étendue, une race ne 
reste pas d'un bout à l'autre identique à elle-même. Les différences 
observées sont d'ailleurs assez faibles. Les Papous et les Mélanésiens sont 
manifestement infiltrés d'éléments étrangers; la forme du nez et 1 allure 
de la chevelure, souvent diverses dans un même village, paraissent ne 
s'écarter du type nègre général que sous l'influence du métissage. La diver- 
gence la plus profonde est la brachycéphalie relative des Négr.tos (leur 
petite taille a beaucoup moins de signification spécifique). Mais si l indice 
céphalique est un caractère héréditaire stable, sa valeur comme base de 
classification est néanmoins assez conventionnelle. Il faut faire entrer autre 
chose que la tête en ligne de compte. 

On sait que le Nègre (africain) a l'avant-bras relativement long ( ) et les 
hanches relativement étroites. 

Ces deux particularités se retrouvent, plus ou moins marquées, dans 
toutes les populations noires que j'ai pu étudier soit sur le vivant, soit sur 
des squelettes. En les rapprochant sous forme d'un rapport 
(radius X 100: largeur maxima du bassin) 

on obtient un indice très expressif. 

Voici les valeurs que j'ai obtenues pour cet indice radw-pelnen sur 
quelques types, valeurs provisoires, mais dont la signification est, des 
maintenant,' évidente. Chez les Nègres, il est au-dessus de 100; dans les 
autres races, il est au-dessous. 

Vivant (ou cadavre entier). - Parisiens : 86 ; Sénégalais : 107 ; Jakouns 

(Protomalais) : 84- . Q ~ 

Squelette. - Français : 87 ; Nègres africains divers : r 1 2 ; Japonais : 86 ; 

Péruviens anciens : 85 ; Eskimos : 82 ; Polynésiens : 91 ( 2 ). 

L'indice radio-pelvien a le défaut, au point de vue ethnologique, d être 

affecté par la taille; on sait que dans un groupe homogène les individus 

petits ont relativement les membres plus courts et les diamètres du 



(•) Flowbr a déjà montré que cette particularité se retrouveben marquée chez les 
Andamanais (Jour. o/Anthr. Iast., t. IX, 1880 et t. XIV, i88d). 

(* Les Indonésiens, d'après de trop rares spécimens donnerait peut-être un 
chiffre relativement élevé, vers 9 5. Les Nègres américains donnent des ch.ffire. sens.- 
blement plus bas que les Nègres africains purs. 
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tranc plus grands. Ainsi, parmi les ioo Parisiens de Papillault (') dont j'ai 
emprunté les mesures, les 3o plus petits ont pour indice 83,5 au lieu de la 
moyenne 86. 

Voici maintenant les valeurs de cet indice, que j'ai obtenues sur des races 
noires diverses; 

Vivant. — Quatre basses castes dravidiennes : 101-101-99-98; Éthio- 
piens : 96. 

Squelette. — Négritos : 104 ; Australiens: io3; Rader (basse caste dra- 
vidienne): 102; Mélanésiens : 99. 

L'indice est très élevé chez les Négrilos, si l'on tient compte de ce que 
les Sénégalais sont très grands et les Négritos très petits. Les autres races 
noires ont aussi un indice élevé, diminué seulement par le métissage que 
nous avons constaté d'autre part. Cet indice résume en un chiffre une 
conformation particulière du corps qui se retrouve chez tous les Nègres, 
confirmant ainsi l'idée d'une unité fondamentale de race. 



HISTOLOGIE. — Structure fibrillaire chez les Baclériacées. Note de MM. J. 
Kunstjler et Ch. Gineste, présentée par M. Alfred Giard. 

On a souvent attribué à la substance vivante une constitution fibrillaire, 
et tous les jours amènent de nouvelles et intéressantes constatations de 
l'existence de fibrilles de divers genres. Nous-mêmes, depuis longtemps, 
avons signalé de multiples formations fibrillaires dans la substance consti- 
tutive des organismes inférieurs ( 2 ). En dehors de ce que l'on a appelé la 
théorie fibrillaire du protoplasma, qui n'a que des rapports lointains et dou- 
teux avec les parties dont il est question ici, il existe dans le corps des 
êtres vivants des éléments filamenteux, affectant des allures variables et 
adaptés à des rôles divers, soit très nettement, soit d'une façon beaucoup 
plus vague. 

Les Bactériacées n'ont pas échappé à la sorte de règle en vertu de la- 
quelle des fibres protéiques se constituent à peu près partout; il y a long- 



(') L'homme moyen à Paris (Bulletin de la Société d'Anthropologie, 1901). 

( 2 ) Bulletin scientifique de la France et de la Belgique, 1889, PL VII, fig. 0. — 
Simple remarque sur la constitution du Balantidium entozoon (Comptes rendus Soc. 
Biol., igo3 ). — Contribution à la morphologie générale des Protozoaires supérieurs 
(Comptes rendus, 29 janv. 1906). 
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temps déjà que nous avons fait connaître l'existence de strictions longitu- 
dinales de leurs téguments qui dérivent sans doute d'une constitution 
fîbrillaire spéciale (' ). 

Il n'est pas question ici de cette constitution tégumentaire, mais de cer- 
taines apparences spéciales du plasma interne qui peuvent, peut-être, être 
ramenées à quelque chose d'analogue. Il s'agit de certains aspects d'élé- 
ments de la substance interne, rappelant certaines apparences fibrillaires 
qui pourraient bien être l'expression optique de l'existence de filaments 
ténus ou bien de coupes optiques de lames minces. 

Les éléments vésiculaires du parenchyme des Bactériacées, souvent si 
nets et si beaux, ne sauraient être mis en doute ( 2 ). Mais, en dehors d'eux, 
l'on perçoit certaines figures caractéristiques qui nous ont suggéré l'idée 
d'une constitution fîbrillaire possible.^ 

Dans l'étude que nous avons faite d'un spirille ( 3 ), parasite de Periplanela 
americana et que nous appellerons Spirillum periplaneticum nov. sp., nous 
avons figuré certains dessins plus ou moins réguliers qui se manifestent 
avec une grande fidélité au sein de la substance constitutive de ces orga- 
nismes. Les figures ci-contre sont la reproduction aussi fidèle que possible 
d'un certain nombre de ces aspects. Elles ont un avantage et une infé- 
riorité. Au moment de l'exécution des croquis, nous avons placé les diffé- 
rentes figures observées dans un cadre unique et identique pour toutes. 
Cette disposition a l'avantage de les rendre bien comparables entre elles. 
Mais elle a aussi le grand désavantage de ne pas mettre en relief les diffé- 
rences d'âge, de dimensions et de plans qui sont cependant considérables 
dans la nature. 

Ces figures représentent un certain nombre d'individus à construction 
plus ou moins dissemblable quoique édifiée sur un plan fondamental iden- 
tique. Les aspects diffèrent avec l'âge des individus observés ; ils diffèrent 
avec les plans optiques étudiés. Mais, s'il s'agit d'individus similaires, toutes 
ces différences s'estompent énormément. C'est ainsi que des individus 
jeunes montrent des aspects sensiblement comparables, entre eux, de 



(') Notice sur les téguments des microorganismes (Arch. anat. micr., igo3). 

( 2 ) J. Kunstler et Ch. Gineste, Remarque sur la constitution des Bactériacés 
(Soc. Linnéenne. Bordeaux, 27 avril 1904). 

( 3 ) J. Kcnstler et Ch. GrsïssTE, A'ote sur un spirille (Congrès des Anatomistes. 
Toulouse, avril 1904). 
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même, du reste, que les adultes; les plans similaires des individus d'un 
même stade évolutif se ressemblent beaucoup. 




Les aspects ou apparences étudiés ici consistent en sortes de lignes plus ou moins 
courbes, disposées en manière de réseau variable avec les âges et les plans. Au point 
de confluence de ces lignes, sortes de points nodaus, on voit une espèce de renflement 
dont elles rayonnent. L'ensemble reproduit la disposition d'une sorte de réseau trabé- 
culaire variable avec les individus, parcourant tout le parenchyme interne du corps et 
dans les mailles duquel se trouvent des éléments vésiculaires de dimensions, de consti- 
tution et de signification variables. 
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En résumé, un ensemble de lignes sombres disposées en sorte de réseau 
à poinls nodaux sombres et renflés parcourt la substance interne des Bac- 
tériacées, de façon à rappeler des sortes de filaments conjonctifs destinés à 
maintenir en place les éléments vésiculaires du corps. Il se pourrait que 
ces lignes ne fussent que la coupe optique de lames délimitant à l'intérieur 
du corps des divisions effectives. Quéi qu'il en soit, qu'il y ait là des fibrilles 
ou tout autre chose, un fait est avéré, c'est que ces aspects sont d'une grande 
constance. 

THÉRAPEUTIQUE PHYSIOLOGIQUE. - Greffes thyroïdiennes {Myœœdème el 
Grossesse). Note de MM. Charrin et Cristiani, présentée par M. Lanne- 
longue. 

Indemne de tout antécédent pathologique important» la personne, dont 
brièvement nous rapportons l'observation, a présenté à i4 ans des troubles 
morbides complexes caractérisés par des symptômes prédominants de 
myxcedème associés à quelques signes d'affection de Basedow. Vers la 
17 e année, sans doute pour atténuer ces quelques signes d'hyperfonctmn- 
nement, un chirurgien a cru dévoir pratiquer l'ablation du tissu malade. 
Pour des motifs qu'il a été impossible d'éclaircir d'une façon précise, peut- 
être en raison de la généralisation à tout l'organe de lésions dont l'exacte 
nature ne nous a pas été révélée, réalisée en deux fois, cette ablation thy- 
roïdienne a été totale. 

Aussi à partir de cette double intervention, les accidents myxœdémateux se sont 
accentués. Pour les combattre, on a 'dû recourir à l'ingestion de produits empruntes 
~au corps thyroïde et bientôt la malade s'est trouvée condamnée à absorber chaque 
iour une dose correspondant à i« et jusqu'à i«,5o de glande fraîche. Même légère, une 
diminution dans les quantités quotidiennement utilisées provoquait une indiscutable 
aggravation de cet état de myxœdème. 

Grâce à ce traitement et pendant plusieurs années, cette malade a pu remplir la 
plupart des obligations de sa vie habituelle; elle ne se plaignait ni de troubles psychi- 
ques marqués, ni de désordres physiques manifestes et parvenait même à se livrer a 
quelques sports. Toutefois, des efforts un peu considérables ex.gea.ent ,mpeneu- 
sement une augmentation de la dose de substance thyroïdienne. 

Un tel assujettissement, d'autre part, en dépit de la thérapeutique mise 
en œuvre, une grande tendance à la fatigue et la persistance en certains 
points, surtout au niveau des membres inférieurs, des creux claviculaires, 
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des régions parotidiennes, etc., d'un léger œdème décidèrent l'intéressée 
et son entourage à solliciter quelques conseils. 

C'est à ce moment que nous la vîmes ; elle demandait à être délivrée de 
l'obsession de son traitement et des désordres dont elle souffrait. 

Dans le but d'obtenir chez elle une fonction thyroïdienne permanente, 
en deux fois et à 3 mois et demi d'intervalle, nous avons pratiqué, en 
divers points de son tissu cellulaire sous-cutané, de nombreux semis thy- 
roïdiens. Nous nous sommes, d'ailleurs, scrupuleusement appliqués à suivre 
la méthode décrite par l'un de nous, méthode dont les principales données 
sont : exiguïté et multiplicité (dans notre cas 38) aussi grandes que pos- 
sible des greffes, emprunt de ces greffes à des sujets de même espèce, 
choix de glandes en parfait état (de préférence utilisation des parties 
périphériques histologiquement saines des goitres bénins) ('), rapidité de 
l'opération permettant de mettre immédiatement en contact avec des tissus 
vivants à l'instant préparés les minuscules fragments séparés, au moment 
même, du parenchyme thyroïdien, etc. 

Après ces interventions, sauf peut-être un faible et transitoire thyroï- 
disme, aucun accident appréciable n'a été enregistré. Par contre, peu à 
peu les symptômes du myxœdème se sont amendés et la malade a pu 
réduire les proportions des principes thyroïdiens consommés de i^, de is,5o 
à o g ,20 ou o e , io. Du reste, dès le troisième mois après la première opé- 
ration, au lieu de 3o, 32, parfois 34 gouttes d'une solution spéciale de 
ces principes, cette malade se contentait de io, de 12, de 14 et avec ce 
nombre restreint, abaissé, à la suite de la deuxième série des greffes, 
à 2, à 4ou 6, elle se trouvait aussi bien et souvent mieux qu'à l'époque 
ou elle usait des anciennes et fortes doses. 

Cette amélioration considérable ( 2 ) (sans qu'il nous soit possible de pou- 
voir préjuger l'avenir) persiste depuis bientôt 2 ans. Dans ces derniers 
temps, nous avons même noté des particularités intéressantes, tant par 
leur nature que par leur nouveauté. 



(') Si l'on était obligé de prendre des greffes sur un organe normal, à la condition 
de laisser intacte la plus grande partie (f et davantage) de la glande, dans l'état 
actuel de la Science on serait autorisé à cueillir quelques parcelles. 

(-) On pourrait presque parler d'un début de guérison. Plus d'une fois, en effet, il 
a semblé à l'intéressée qu'elle pouvait se passer de ses gouttes; même, sous notre sur- 
veillance, des commencements (1 à 3 jours) de suppression ont eu lieu. Toutefois, par 
prudence et en raison de certaines circonstances, ces interruptions n'ont pas été pour- 
suivies. 
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Six mois environ après les secondes transplantations, notre opérée a offert d'indiscu- 
tables signes de grossesse et a accouché à terme d'un enfant pesant 3 i/Jos, régulièrement 
constitué. De plus, en raison de leur exiguïté, ces semis sont habituellement malaisés à 
percevoir; pressés entre l'élasticité de la peau et la résistance des plans profonds, comme 
l'a indiqué l'un de nous, ils tendent à évoluer en largeur plutôt qu'en épaisseur. Or, 
vers la fin de cette grossesse, au dire de plusieurs personnes de l'entourage et surtout 
d'après la patiente très exercée dans ce genre d'investigations, assurément d'une façon 
légère mais à coup sûr, quelques-unes des greffes se sont développées. Puis, l'accou- 
chement terminé, ces augmentations de volume, vraisemblablement des congestions, 
ont disparu. En somme, ces petits organes néo-thyroïdiens ont présenté les modifica- 
tions qui fréquemment, durant la gestation, portent sur le corps thyroïde. Nul, en effet, 
n'ignore qu'à cette période et en général passagèrement, ce viscère s'hypertrophie 
quelque peu, s'hyperémie ou simplement fonctionne avec une minime exagération ('). 
Dès lors, on conçoit pourquoi, en pareil cas, l'accroissement de ces fragments trans- 
plantés est de nature à établir la réalité de la persistance de leurs caractères spéciaux, 
de leurs attributs thyroïdiens. 

Ces faits nous autorisent donc à admettre qu'au point de vue physiolo- 
gique, durant au moins 2 ans, des greffes thyroïdiennes peuvent conserver 
leurs propriétés. 

En second lieu, dans ces conditions et tout en diminuant (pour ainsi 
dire jusqu'à complète suppression) la thérapeutique thyroïdienne par in- 
gestion ou injections, les symptômes du myxœdème s'amendent au point 
de disparaître. 

En troisième lieu, sous cette influence, il est possible de mener à bien 
une grossesse et d'obtenir un rejeton normal. D'ailleurs, au voisinage du 
terme, le développement des greffes atteste leur nature thyroïdienne ( a ). 

Enfin, rappelons, eu terminant, que c'est au professeur Lannelongue 
qu'on doit d'avoir tenlé la première greffe de la glande thyroïde du mouton 

(') D'après les recherches de l'un de nous, le ralentissement, d'ailleurs léger, 
qu'offrent assez souvent, au cours de la grossesse, les échanges nutritifs, est probable- 
ment, en partie, dû à ce que les tissus ne reçoivent plus dans sa plénitude l'influence 
excitatrice habituellement exercée par les ovaires que cette grossesse condamne à un 
repos partiel. Doué, comme, du reste, d'autres glandes internes, d'attributs également 
propres à activer la nutrition, le corps thyroïde fait effort pour suppléer ces ovaires. 

( 2 ) Il nous est agréable de dire que, pour pratiquer ces greffes, nous avons eu re- 
cours à l'habile assistance de notre collègue le chirurgien Kummer. 

D'autre part, il est bon d'ajouter que, plus récemment, en employant cette même 
méthode, MM. Gristiani et Gautier ont sensiblement amélioré l'état d'un jeune crétin 
myxœd é m a te ux . 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N° 1.) I2 
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chez r'homrae. Il s'agissait d'un enfant myxœdérnàteux, dont le dévelop- 
pement se trouva par la suite un peu plus actif. 

Les progrès de la physiologie et de la technique permettent aujourd'hui 
d'obtenir de bons résultats. 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. — Du radium en gynécologie. 
'_ Note de MM. Oudijï et Verchère, présentée par M. Dastre. 

Les auteurs qui ont étudié l'anatomie pathologique des radiodermiles 
.ont tous constaté que la première lésion due aux rayons X consistait en une 
■oblitération des capillaires par prolifération de leur endothélium. Holtz- 
"knecht a fait en 1903 la même constatation pour les radiumdermiles. 

D'autre part on a publié de nombreuses observations de l'action régres- 
sive des rayons X sur les fibromes utérins. 

C'est en partant de ces considérations que nous avons songé à porter du 
radium dans la cavité d'utérus fibromateux et hémorragiques, espérant 
avoir ainsi une action plus puissante qu'avec les rayons X dont la péné- 
tration jusqu'à.la muqueuse utérine n'est guère possible sans radiodermile 
superficielle. 

Nous avons pour cela utilisé un tube de verre, qu'a bien voulu nous 
confier le regretté Curie, contenant 2.j ms de sel à ^5 pour 100 de bromure 
de radium pur, c'est-à-dire de radioactivité égale à 1 5ooooo. Ce tube était 
.enclos dans une tige d'aluminium creuse. Dans ces conditions il faut 
admettre que rien ne passait des rayons a, à peu près 3o pour 100 des 
rayons (3, et go pour 100 des rayons y. 4o pour 100 environ de la radiation 
totale était utilisé. Nous pouvons donc dire que nous avons employé 2'] ms 
de bromure de radium d'activité 37,5oo. Notre tube de verre avait a5 mm de 
longueur et 2 mm de diamètre. La tige d'aluminium portée dans l'utérus y 
était laissée de 10 à i5 minutes^ En nous plaçant dans ces conditions nous 
étions sûrs de rester bien en deçà du temps nécessaire pour provoquer une 
radiumdermite, étant donné surtout que les muqueuses résistent beaucoup 
mieux que la peau aux rayons de Rôntgen. 

Les résultats ont de beaucoup dépassé nos espérances. Voici résumées 
les observations de deux malades que nous avons ainsi soignées, obser- 
vations prises toutes deux dans le service de M. Oberlin,à SalntLazare» 

Observation 1. — L. B., 3^ ans; 6 enfants. Depuis 18 mois menstrues de plus en plus 
abondantes et de plus en plus longues. Depuis 6 mois pertes continuelles. Femme 
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presque exsangue, muqueuses décolorées, extrémités froides, vertige au moindre 
mouvement, œdème des paupières et des extrémités. Utérus dur, antifléchi, dont le 
fond remonte à quatre travers de doigt au-dessus du pubis. Col très haut. Dans les 
deux culs-de-sac latéraux, masses dures, du volume d'une mandarine, non doulou- 
reuses, immobiles. La malade devait être opérée le 20 mai. 

Première séance le 19 mai. Les pertes s'arrêtent complètement dans la journée. Il a 
été fait trois autres séances : le 28 mai, le 9 juin et le 19 juin. L'écoulement sanguin 
n'a reparu très léger que pendant 3 jours, du 16 au 19 juin, et la malade nous fait 
remarquer que le i5 était la date de ses règles quand elle pouvait encore la connaître. 



L'état général est excellent. 



.Mais ce qu'il y a peut-être de plus extraordinaire ce sont les modifications qui se 
sont produites du côté de la tumeur qu'on ne sent plus au-dessus du pubis. L'utérus 
est encore gros, mais mobile, et les tumeurs latérales sont à peine perceptibles. 

Ces changements ont été tellement rapides que nous n'aurions osé 
publier l'observation, craignant quelque erreur de diagnostic, si notre 
seconde malade ne s'était comportée d'une façon identique à la première. 

Observation II. — M me K., 46 ans. Depuis 5 ans douleurs abdominales et ménor- 
rhagies de plus en plus longues et abondantes; dans leur intervalle écoulement séro- 
sanguinolent. Depuis 8 mois les métrorrhagies sont presque continuelles et ne cessent 
de loin en loin que pendant 3 ou 4 jours, pendant lesquels persiste l'écoulement 
séreux. Au toucher : col dur, immobile. A la palpation : tumeur volumineuse occu- 
pant toute la région hypogastrique et les fosses iliaques, remontant jusqu'à l'ombilic. 
Anémie extrême. 

Le 20 mai première application du radium. Le jour même l'écoulement va en 
diminuant et disparaît complètement le troisième jour. Depuis lors il n'a reparu que 
pendant 4 jours, du 22 au 26 juin, époque habituelle des règles. Plus d'écoulement 
séreux. Nous avons fait encore trois autres séances les 11, 19 et 24 juin. 

Les signes objectifs se sont aussi profondément modifiés que dans l'observation I. 
Aujourd'hui, la tumeur ne remonte plus qu'à trois travers de doigt au-dessus de l'om- 
bilic; elle est mobile, s'est divisée en trois lobes. État général excellent. 

Nous avons aussi cherché à utiliser l'action bactéricide du radium contre 
des infections gonococciques anciennes du col de l'utérus et de l'urèlhre, 
lésion dont on connaît la résistance désespérante à tout traitement. Ici 
encore les résultats ont été des plus encourageants. 

Nous avons choisi six malades atteintes de catarrhe ancien du col. Les 
six cas sont identiques. Voici le résumé d'une observation prise au hasard. 

Observations III. — J. Lucienne, 17 ans. Entrée le 21 septembre igo5. Non amé- 
liorée malgré de nombreux traitements. Le i or juin ou trouve au toucher un utérus 
volumineux, un col gros, entr'ouvert, très sensible. A l'examen direct, double ectropion 
végétant, écoulement glaireux, purulent, très abondant. Nombreux gonocoques. 
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Deux applications de radium: le i or juin i5 minutes, le 8 juin 10 minutes. 

Le 20 juin, col petit, dur, de consistance et d'apparence parfaitement normales. 
Ectropion complètement réduit, remplacé par un tissu cicatriciel rose ardoisé. Il n'y 
a plus trace d'écoulement. 

Dans 7 cas types de blennorrhagie uréthrale ancienne les résultats, sans 
être aussi brillants, sont pourtant des plus encourageants. Chaque malade 
a subi deux séances de io minutes à 8 jours d'intervalle. Une seule est 
guérie complètement, chez les autres l'écoulement purulent est remplacé 
par un suintement muqueux montrant encore de rares gonocoques. 

M. L. Chemer adresse une Note Sur la Géométrie synthétique des courbes 
supérieures. 

M. C.-G. Bastiex adresse un Mémoire Sur les Instruments à cordes et à 
archet. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. 

M. B. 



ERRATA. 



(T. CLX.fi, séance du 25 juin 1906.) 

Note de M, Armand Gautier, Action de la vapeur d'eau sur les sulfures 
au rouge, etc. : 

Page 1470, ligne 3 de la note au bas de la page, au lieu de biologie, lisez géologie. 

Note de M. Berthelot, Sur la formation des combinaisons endothermiques 
aux températures élevées : 

Page i453, ligne 8, au lieu de la combustion de l'oxygène, de l'hydrogène, etc., 
lisez la combustion par l'oxygène de l'hydrogène, etc. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 JUILLET L906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POÏNCARÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMrB. 

M. Berthelot 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un nouvel Ouvrage, inséré dans 
ses Mémoires, que je viens de publier. Cet Ouvrage ( i vol. in-4°, 378 pages) 
a pour titre : Archéologie et Histoire des Sciences; il est formé de deux par- 
lies. 

La première Section renferme les analyses et descriptions de métaux et 
objets divers trouvés dans les fouilles exécutées en Egypte, en Chaldée, 
en Susiane, par MM. Maspero, de Morgan et autres savants, l'étude des 
mines égyptiennes de cuivre du Sinaï, ainsi que celle d'objets plus récents 
de l'époque gallo-romaine ; en particulier celle des miroirs de verre doublés 
de métal, fabriqués à cette époque. Un Chapitre est consacré aux altéra- 
tions séculaires des métaux, cuivre, bronze et argent, et des substances et 
organes d'origine organique, nu double point de vue de leur composition 
chimique et des modifications de leurs dimensions et de leur volume. 

La seconde Section est relative à l'Histoire des Sciences, classifications 
et symboles chimiques, recettes techniques, etc., médecins égyptiens, lé- 
gendes des savants alexandrins, et spécialement l'Alchimie dans l'Inde et 
dans la Chine du moyen âge. 

J'ai cru utile d'imprimer à la suite divers documents originaux tels que 
la reproduction du papyrus grec de Leyde et la publication originale du 
texte du Livre des Soixante-dix de Geber, traduit en latin au moyen âge, et 
qui complète les textes arabes authentiques de cet auteur, que j'avais pré- 
cédemment publiés, avec la collaboration de M. Houdas. 

C. R., igo'', ■>• Semestre. (T. CXI.tlI, N° 2.) l3 
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PATHOLOGIE. — Trypanosomiases du Haut-Niger; un nouveau trypanosome 
pathogène. Note de M. A. Laveras. 

Depuis deux ans j'étudie avec MM. Cazalbou et Pécaud, vétérinaires de 
l'armée, les trypanosomiases du Haut-Niger; ces trypanosomiases, qui font 
de grands ravages parmi les Bovidés, les Équidés et les Camélidés de cette 
région, sont de plusieurs espèces. 

En 1904, Cazalbou a décrit trois trypanosomiases du Soudan français 
sous les noms de Mbori, de Soumaya ou Souma et deBaléri ('). 

MM. Cazalbou et Pécaud m'ont envoyé un grand nombre de prépara 
tions de sang des animaux malades, mais ni la clinique ni l'étude morpho- 
logique des trypanosomes n'auraient suffi à résoudre les difficiles problèmes 
que soulevait l'identification des trypanosomes trouvés dans ces prépara- 
tions. 

M. Cazalbou m'a confié, au commencement de 1904, un chien infecté de 
Mbori, ce qui m'a permis de faire une étude complète de cette trypanoso- 
miase. 

J'ai constaté que, au point de vue morphologique et au point de vue de 

• l'action pathogène sur différentes espèces animales, le trypanosome de la 

Mbori présentait la plus grande ressemblance avec le trypanosome du 

Surra, le virus de la Mbori étant seulement un peu moins actif que celui du 

Surra de Maurice. 

Nous avons montré en outre, MM. Vallée, Pariisset et moi, que des 
animaux ayant l'immunité pour le Surra jouissaient de la même immunité 
pour la Mbori et réciproquement ( 2 ). Une conclusion s'imposait : c'est que 
la Mbori n'était qu'une variété du Surra. 

Au mois d'avril 1906, M. Cazalbou a ramené en France plusieurs ani- 

(') A. Laveras, Rapports sur des Mémoires de M. Cazalbou (Acad. de Méd., 
3o juin jgo3 et 26 avril igo4). — L. Cazalbod, Le Marina, foyer permanent de trypa- 
nosomiase (Soc. de Biologie, I er avril igoo). — Du même, Les trypanosomiases au 
Soudan français (Bec. de Méd. vétér., i5 octobre igo4). — Pécadd, La Soumaya 
(Soc. de Biologie, i3 janvier 1906). — La trypanosomiase humaine est rare dans le 
Haut-Niger. 

( a ) Vallée et Pamsset, Sur les rapports du Surra et de la Mbori. À. Laverah, 
Bemarques au sujet de cette Note (Comptes rendus, 21 novembre igo4). — A. Laveran, 
De l'identité du Surra et de la Mbori (Comptes rendus, 26 décembre rgoo). 
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maux (moutons, chiens) inoculés à Ségou sur des Équidés ou des Bovidés 
atteints de trypanosomiases et il a bien voulu me confier l'examen de ces 
animaux. J'ai reconnu l'existence de trois trypanosomiases distinctes : 

i° Chez un chien inoculé à Ségou, sur un dromadaire du poste de Gao, 
j'ai trouvé un trypanosome qui me paraît devoir être identifié avec le trypa- 
nosome de la Mbori et du Surra, Trypan. Evansi. 

2 Chez un mouton, j'ai trouvé un trypanosome qui a de grandes ana- 
logies avec le trypanosome des chevaux de Gambie, Trypan, dimorphon. 

3° Chez un autre mouton, j'ai trouvé un trypanosome qui me paraît être 
celui de la Souma, 

Mes recherches concernant les deux premiers de ces trypanosomes ne 
sont pas encore terminées. Je ne m'occuperai, dans cette Note, que du 
troisième trypanosome qui me paraît constituer une espèce nouvelle. 

I. Un bélier est inoculé le 20 mars 1906 à Ségou avec le sang d'un cheval qui s'est 
infecté au mois de juillet 1900 dans la région du Bani. M. Gazalbou a constaté, à plu- 
sieurs reprises, l'existence de trypanosomes chez ce cheval. Un mouton inoculé à 
Ségou sur le cheval est mort le 29 e jour après l'inoculation, un autre mouton inoculé 
sur le premier a succombé i3 jours après l'inoculation. 

Le bélier ramené en France, au mois d'avril 1906, par M. Gazalbou, arrive le 3 mai 
à l'Institut Pasteur. 

L'examen du sang du bélier fait le 4 mai est négatif. Le 9 mai on inocule deux co- 
bayes et deux souris; les cobayes reçoivent chacun, dans le péritoine, 3 cm ' du sang du 
bélier; les souris reçoivent chacune o cm3 ,2.5 du même sang. Ces animaux ne se sont 
pas infectés à la date du 8 juillet. 

Le 17 mai l'examen du sang du bélier révèle l'existence de trypanosomes rares. 
J'inocule un chien qui reçoit, dans le péritoine, 5 om3 du sang du bélier, et une chèvre 
qui a acquis l'immunité pour le Surra de Maurice et le Surra de Nha-Trang (voir 
infra). A la date du 8 juillet le chien ne s'est pas infecté. 

19 mai. — Le bélier est très malade, couché sur le flanc. 

20 mai. — Le bélier s'affaiblit de plus en plus. Amaigrissement, anémie. J'inocule 
deux rats qui, à la date du 8 juillet, ne se sont pas infectés. 

Le bélier est trouvé mort le 21 mai. Il pèse 1 i k s. 

Autopsie. ■ — Les poumons sont hépatisés à la partie antérieure; il y a de petits 
foyers de suppuration. La pneumonie a dû contribuer beaucoup à amener la mort. Un 
peu de sérosité dans le péricarde, taches laiteuses sur le péricarde viscéral. La rate 
pèse 3os. Pas d'œdèmes. Les ganglions cervicaux et inguinaux sont notablement aug- 
mentés de volume. 

IL Une chèvre, qui a acquis une immunité solide pour le Surra de Maurice et pour 
le Sufra de Nha-Trang ('), est inoculée le 17 mai 1906, sur le bélier venant de Ségou; 
on injecte sous la peau du cou 5™' du sang du bélier. 



(') Laveran et Messil, Comptes rendus, 25 juin 1906, chèvre S de cette Note. 
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I er et [\juin. — L'examen histologique du sang de la chèvre est négatif. ' 

9 juin. — La chèvre est malade, elle mange peu et maigrit Le poids, qui était 
de 42 k s,5oo le ox mai, est tombé le 9 juin à 38 k s,5oo. La température se maintient 
entre 39°, 2 el 3g°,8 (température normale : 3g°). Kérato-c'onjonctivite double avec 
pannus. L'examen du sang révèle l'existence de trypanosomes rares. 

10 juin. — On inocule sur la chèvre : un chien (10™ 3 de sang dans le péritoine), 
deux cobayes (3 cmI de sang à chaque cobaye dansle péritoine), deux rats (i cm3 de sang 

.à chaque rat). A la date du 8 juillet, aucun de ces animaux ne s'est infecté. 

12 et 1 5 juin. — Trypanosomes rares dans le sang de la chèvre. 

19 juin. — Poussée fébrile. Le 17, la température est montée à 4i°, 3 ; le 18, à 4i°,i; 
le 19, elle monte à 4o°,7- L'amaigrissement continue; poids : 36 k s. 

Du 20 au 2$ juin, la fièvre persiste, la température se maintient entre 4o°, 2 et4i°,i. 
La chèvre est très maigre et très faible, la tête tremble et les pattes de derrière flé- 
chissent pendant la marche. Bien que l'état général se soit aggravé, les yeux sont dans 
un état beaucoup meilleur; les kératites ont disparu presque complètement. Trypa- 
nosomes non rares dans le sang. 

27 juin. — Un peu de mieux, fièvre moins vive, la température se maintient entre 
-3g°,6 et4o°,i. 

Les examens du sang faits les 27 juin, i« et 5 juillet sont négatifs. Le 2 juillet, la 
chèvre pèse 36 k s, 5oo. 

III. Chèvre achetée sur le marché de Paris. Le 21 juin 1906, on injecte sous la peau 
du cou 5 e ™ 3 du sang de la chèvre II. 

Du 21 au 2.5 juin, la température de la chèvre est normale. A. partir du 26 juin, la 
température s'élève; elle atteint 4o°,4 le 29 et 4o°,6 le 3o. 

Le 29 juin, on constate l'existence d'une kérato-conjonctivite double avec pannus. 
L'examen du sang ne révèle pas la présence de trypanosomes. 

6 juillet. — La température se maintient entre 4o° et 4o°,6. La chèvre maigrit. 
Le 29 juin, elle pesait 3o k s,ooo; le 6 juillet, elle pèse 29^. La kérato-conjonctivite 
double s'est aggravée. Les examens du sang faits les i ee , 3 et juillet sont négatifs 
le 9 juillet, je note des trypanosomes rares. 

Le trypanosome de la Souma me parait appartenir à une espèce nou- 
velle, je le désignerai sous le nom de Trypan. Cazalboui n. sp. 

Trypan. Cazalboui présente la structure typique des Flagellés du genre 
trypdnosoma ; sa longueur (flagelle compris) est de 2i>V sa largeur 
de 1^,5. Le noyau est ovalaire, situé vers la partie moyenne. Le centro- 
jsome, arrondi, bien visible, est situé très près de l'extrémité postérieure 
qui est arrondie, non effilée. Dans le protoplasme on distingue, sur les 
.préparations colorées, de fines granulations. La membrane ondulante est 
très peu développée et peu plissée comme chez Trypan. Lewisi; elle est 
bordée par le flagelle qui a ,une portion libre. La division, qui se fait' par 
bipartition, commence d'ordinaire par le centrosome. 

Au point de vue de l'action pathogène sur les différentes espèces ani- 
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maies, Trypan. Cazalboui se distingue nettement des espèces voisines. On 
le rencontre à l'état d'infection naturelle chez les Équidés et les Bovidés; 
les petits ruminants (moutons, chèvres, antilopes) s'infectent facilement, 
tandis que les inoculations faites chez les rongeurs (souris, rats, cobayes) 
et chez le chien restent ordinairement sans effet. 

Dans son travail de 1904, Cazalbou avait placé le rat, la souris et le 
chien parmi les animaux sensibles à la Souma; dans une lettre datée du 
5 janvier 1906, cet observateur me signale que les chiens inoculés avec le 
virus de la Souma ne s'infectent pas. Pécaud noté que le chien semble 
réfractaire (*)• 

L'expérience faite sur la chèvre II montre bien que le Irypanosomede la 
Souma ne peut pas être considéré comme une variété du trypanosome de 
la Mbori. La. chèvre qui avait une immunité solide pour le Surra de Maurice 
et, par conséquent, pour la Mbori, a eu une infection grave (qui sera pro- 
bablement mortelle) à la suite de l'inoculation du virus de la Souma. 

Chez la chèvre et chez le mou ton, l'incubation est de 10 jours en moyenne. 
Les principaux symptômes sont : la fièvre, l'amaigrissement, la faiblesse 
générale. Chez les deux chèvres inoculées à Paris, j'ai observé des kérato- 
conjonctivites précoces. L'examen direct du sang révèle souvent l'existence 
des trypanosomes, contrairement à ce qui arrive pour d'autres trypano- 
somiases de ces animaux. 

Chez le cheval, on observe des poussées fébriles et de l'œdème des extré- 
mités inférieures, rarement de l'œdème de la paroi abdominale (Pécaud). 
La mort survient d'ordinaire vers le cinquantième jour. 

Le Macina paraît être le principal foyer de la Souma qui a été observée 
également à Bamako et à Kati. 

D'après Cazalbou et Pécaud, la maladie est propagée par des Tabanus 
qui abondent dans le Macina, principalement sur les rives du Niger, tandis 
que les Glossina sont rares. 



(') G. Memmo; F. Martoglio et C. Anani ont signalé l'existence chez les animaux 
domestiques en Erythrée d'une trypanosomiase, à laquelle les cobayes, les lapins, les 
chiens et les singes semblent réfraotaires. Peut-être s'agit-il de la Souma (Annale 
d'Igiene spçrlm., igopj t.XV, p. 25). 
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THERMOCHIMIE. — Sur les chlorures et sulfates de rubidium et de cœsium. 

Note de M. de Forcuastd, 

I, Chlorures. — Les chlorures anhydres des deux métaux, dissous 
dans 4 1 d'eau, ont donné, à +19°,! : — 4 Ca, ,3i5 et — 4 Cal ,575. En admet- 
tant la même correction que pour le chlorure de potassium (o Cal ,o354 par 
degré), on trouverait, à + i5° : 

RbCl — 4 CaI ,46o 

CsCl — 4 Cal ,7oo 

La chaleur de neutralisation de chaque base par l'acide chlorhydrique 
étant très certainement la même qu'avec la potasse, soit: -t- x3 Gal , 85 à 
-+-i5°, on en déduit : 



B. 

.et encore 
G. 



RbsoI.+ Clgaz = RbClsoI + ioo Ca, ,94 

Cssol. -h Cl gaz = Cs Cl soi + iog Cal ,86 



RbsoI.+ HClsol.:=RbClsoI. + Hgaz + 77 e " 1 , 63 

CssoI. + HGlsal.= CsClsol. + Hgaz -t- 8i<*',55 



Pour comparer avec les métaux alcalins et alcalino-terreux, on peut 
dresser les Tableaux correspondants qui suivent : 
' A. — Chaleur de dissolution de MCI : 

Cal Cal 

Na — 1,26 Li +8,4o 

K - 4,3 9 ^ + 8 ' 74 

Rb. — 4,46 — +5,07 

Cs — 4 j 75 — + , 96 

B. •— Chaleur de formation de M Cl à partir des éléments : 

Cal Cal 

Na +97,00 Li -+-97,18 

K + io3,o6 — +95,19 

Sr 

Rb +io5,g4 — +97,36 

Ba 

Cs +109,86 — +98,557 

2 
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C. - Chaleur de substitution (HCl sol. + M soi. = MCI sol. + ïïgaz) : 

Cal Cal 

Na +68,69 Li +68,87 

K +74,75 ~ +66,88 

Sr 

Rb +77,63 — +6g,o5 

Ba 

Cs.' +8i,55 — +70,26 



Moyenne.. +75,60 Moyenne... +68,86 

Ainsi les. quatre métaux : Na, R, Rb, Cs forment une série où l'affinité 
pour le chlore augmente notablement et très régulièrement avec le poids 
atomique (de 97 Cal à io9 CaI ,86); l'écart est de 1 2 CaI , 860 entre Na et Cs. 

Les alcalino-terreux forment une autre série où l'affinité pour le chlore 
est plus faible et reste sensiblement constante et le lithium en fait certaine- 
ment partie. Il vient s'y placer entre le calcium et le strontium. 

II. _ Sulfates : Sulfates de rubidium. — Chaleur de dissolution, à 
+ i5°, pour les deux sels (neutre et acide) : 

Rb'SO* - 6 Cal ,66 

RbHSO 4 - 3 Cal ,7 3 

La neutralisation, à + i5°, a donné (') : 

Cal 

aRbOH + SOH 2 +3i ,5a 

RbOH + S0 4 H 2 -+i5,345 

RbOH + RbHSO* +16, 175 

à partir des éléments, on aurait 

Rb 2 + S + O 4 +344 Cal ,68 

Rb + H + S + O 4 +2 7 7 to! , 3 7 



Cal 



et, pour les deux substitutions successives : 

Rbsol.+ S0 4 H î sol. = Hgaz + RbHS0 4 sol + 83747 ) différence 

Rbsol.+ RbHS0 4 sol.= Hgaz + Rb 2 S0 4 sol + 67, 3o j 16,17 

Total +150,77 



(») En réalité, les expériences ont été faites de +17 à +20°. On a calculé les 
nombres pour + id° d'après les formules données par M. Berthelot pour le potassium : 
— 6,58 + 0,073(^ — 16) pour la dissolution et + 3i,4o — o,o6(£ — 20) pour la neu- 
tralisation, en admettant la même correction pour le rubidium la môme observation 
s'applique au cœsium. 
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Sulfates de cœsium. — L'évaporation de la dissolution du sulfate neutre 
donné soit de très beaux cristaux isolés, orthorkombiques, pareils à ceux 
que donnent les sulfates de rubidium et de potassium, soit (si Tévapor.ition 
est rapide) des lames, brillantes non déterminables. Ce sel retient toujours 
un peu d'eau, surtout dans le dernier cas. Il décrépite lorsqu'on le chauffe. 

J'avais cru d'abord à l'existence d'un hydrate à o,5H 2 0, d'après mes 
analyses, mais en réalité les traces d'eau retenues sont très variables 
(de 0,1 à 2,5 pour ioo) et je n'ai pas trouvé de différence entre la chaleur 
de dissolution des cristaux et celle du sulfate décrépite et chauffé presque 
jusqu'à la fusion. L'aspect au microscope du sel décrépité conduit à la 
même conclusion. Il n'y a donc ni hydrate, ni transformation allotro- 
pique. Chaleur de dissolution, à + 15° : 

Cs*SO -4^,97 

CsHSO 4 — 3&>i, 7 3 

neutralisation à -f- i5° : 

2 CsOH + S0*H»..7. .'. + 3, C 64 

CsOH + SO'H 2 -t-io'-3 

CsOH h- CsHSO 1 +15,91 

à partir des éléments : 

Cs= + S + O 4 -.;.- +34 9 r-i,83 

Gs + H + S + O +282 Cal ,qo 

et pour les deux substitutions successives : 

Cssol.+ S0 4 H=sol. = Hga Z + CsHSO l soI + 88% ) différence 

Cs sol. -h CsHSO 4 sol. = H gaz + Cs 2 SO* sol 4-67,93) 20,07 

Total . 100,93 

La comparaison avec les métaux voisins peut se faire sous la forme 
suivante : 

!Va. K. Bb. Cs. Li, T T' " 

Dissolution de M* SO< . 4- 0,^4 — 6,5S — 0,66 — 4, 97 + G,o5 h- 2,9a (') ? ■ 

Dissolution de MHSO 4 . — 0,80 — 3,a3 — 3,7.3 — 4, Si » »' ' 



(') On donne généralement +4,44, d'après M. Thorosen qui a déterminé ce nombre 
avec un sulfate de calcium déshydraté à basse température. En réalité il est trop 
faible: j'ai trouvé +5,655. Mais surtout on doit remarquer que c'est le sulfate anhydre 
préparé à haute température, et analogue à Panhjdrite, qu'il faut comparer aux sul- 
fates de Sr et Ba, attendu que dans cet état seulement il est orthorhombique, tandis 
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Ca. Sr. Ça. 

Na. K. RS. Cs. Li. s S 3 

2 M0H + S0«H'(diss.). +3i,38 +3i, 7 o +3. ,52 +3i,64 +3i,3g +3i,io + 3o, 7 i (') +36,8o(') 

MOH + SO'H- (diss.). +i4,75 -H i4.6o + i5,34 + i5, 7 3 » » » » 

MOH + MHSO< (diss.). + i6,63 +17,10 +16,17 + i5,gi » » » » 

M'+S + O' +336,23 +339,16+344,68 +349, 83 +33 9 , 9 4 +33g,33 +34o,2. +339,00 

M + H + S + O 1 +268,24 + 3 74,J7 +277. 3 7 +282,90 » » » » 

M + SO*H=soI +74,34 +79:42 +83,4 7 + 88,oo » » 

M + MHSO*soI +57,98+60,84 +6 7 ,3o +67,93 » » » » 

DUT. entre les deux der- 
niers nombres iG,36 i3,58 16,17 20,07 » » » » 

Somme +i32,33 +145,26 +100,77 +i55, 9 3 +i46,o4 +145,42 +i46,3i + i4j,6o 

Demi-somme +66,16 + 72, 63 + 7 5,38 +77,96 + 73,02 + 7 3,71 + 73, io + T~, s ° 

Moyennes par groupe. +78, o3 -t-7? ,92 

Malgré certaines irrégularités pour Sr et Ba, qui tiennent certainement à 
l'insolubilité de leurs sulfates, on voit encore à ce point de vue les huit 
métaux se partager très nettement en deux groupes : 

L'un comprend : Na, K, Rb et Cs, métaux dont l'affinité croît notable- 
ment et régulièrement avec le poids atomique (les derniers nombres 
donnent un écart de n Cal ,8o, pour M, entre les deux extrêmes, presque le 
même que pour les chlorures : i2 Cal ,86). 

L'autre comprend : — , Li, Ç et ^, le lithium venant toujours se placer 
entre le calcium et le strontium et très près de ce dernier. Pour ce groupe 
l'affinité reste à peu près constante, comme il arrivait pour les chlorures. 

La valeur moyenne de substitution (demi-somme) augmente régulière- 
ment dans le premier groupe deNa à Cs; elle est constante dans le second 
et égale à la moyenne donnée par le premier. 

Cette'valeur moyenne (-+-73 CaI ) est à peine supérieure à la moyenne 
générale fournie pour les huit métaux par l'acide chlorhydrique solide 
. ^+75,66+68,86 = + 73|a fy 



que le sulfate préparé à basse température est triclinique, d'après M. Lacroix. Or j'ai 
obtenu +2,92 avec le sulfate CaSO* préparé au rouge. 

(') Sulfates précipités. Pour que ces quatre derniers nombres soient identiques, il 
faudrait admettre pour là chaleur de dissolution de S'rSO 4 et de BaSO* : +0,6 et 
—5,5. Déjà M. Thomsen avait proposé —5,6 dans ce dernier cas. 



C. R., 1906, 2' Semestre. (T. CALIII, N° 2.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les alcools secondaires de l'octane 
dichotomique (H 3 G) 2 - CH - (CH 2 ) 4 - CH 3 . Note deM.LomsHEKRV. 

Le déplacement de l'hydroxyle — OH, remplaçant H dans — CH 2 , dans 
les chaînes carbonées normales CH 3 - (CH 2 )"- CH S , n'inûue que très 
faiblement sur la volatilité des alcools secondaires correspondants. 

L'an dernier, plusieurs de mes élèves ont préparé les quatre alcools secon- 
daires isomères que l'on peut rattacher au nonane normal (') 

H 3 C - CH 2 - CH 2 — CH 2 - CH 2 - (CH 3 ) 3 - CH 3 . 

« P Y 8 V ' 

Le point d'ébullition de l'alcool «. est io,7 -i98 , celui de l'alcool S\ le 
symétrique, est 193°. 

. Il n'en est pas ainsi alors que les deux extrémités de la chaîne carbonée 
ne sont pas identiques, et notamment dans les chaînes carbonées mono- 
dichotomiques dont les plus simples sont les bi-méthylées 

(CH 3 ) 2 - CH — (CH 2 )» - CH 3 . 

Deox de mes élèves, MM. Buelens et Muset, se sont chargés, à ma 
demande, de préparer et d'étudier les quatre alcools secondaires isomères 
que l'on peut rattacher à l'octane dichotomique 

(CH 3 ) 2 ~CH ~CH 2 ~CH 3 ~CH 3 -CH 2 — CH 3 

<* ; P ï 5 

M. Muset a préparé les alcools % et |3. M, Bueleos les alcools y et S. 
. Ces alcools résultent, comme on le devine, de l'action d'aldéhydes sur 
les composés magnésiens d'éthers bromhydriques. 

On constate que les points d'ébullition de ces alcools vont en s'élevant 
à mesure que leur composant -CH(OH) s'éloigne davantage dans la 

Tj3r , \ 

molécule de la ramure dichotomique „„ )CH. 

^ H 3 C/ 

En fait, les points d'ébullition sont les suivants : 

Alcool a Ébullition i53-id4° 

» P » 160-161 

» • Y » i65-i66 

" ° » 171-172 



(') Voir ma Notice préliminaire {Bulletin de l'Académie royale de- Belgique 
pour 190D, p. 19). 
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Au lieu de 5° à 6°, comme dans la chaîne normale en C D , la différence 
ici entre les deux alcools extrêmes est d'environ 18 . 

On peut présumer que la différence serait plus considérable encore si 
les extrémités de la chaîne carbonée différaient davantage, notamment 

CH 3 
dans une chaîne tricholomique telle que CH 3 — C — (CH 2 ) n — CH 3 ou dans 

CH 3// 
des chaînes dichotomiques à ramure plus carbonée telles que (C 2 H 5 ) 2 .CH — , 
(tfH^.CH-, etc. 

Il a été constaté, au cours de ces recherches, que l'alcool en C 8 , <x, 
(CH 3 ) 2 -CH — CH(OH)-C 4 H 9 , s'isomérise par l'intermédiaire de ses 
éthers haloïdes et se transforme en alcool tertiaire(CH 3 ) 2 .C(OH) — C 5 H n , 
le diméthyl-pentyl-carbinol. Or celui-ci bout à 162 . 

Ce fait d'un alcool tertiaire moins volatil que l'alcool secondaire renfer- 
mant le même squelette carboné m'a d'abord paru tellement extraordi- 
naire que j'ai eu quelque peine à en admettre la réalité. Mais l'explication 
en a été trouvée et la voici : 

C'est que les rapports de volatilité des alcools secondaires 

Cip/CH - CH(OH) - CH 2 """ 

CH 3 \ 
et des alcools tertiaires leurs isomères, „,„, /C(OH) — CH 2 — C"H 2n+l 

OHV x ' 

se modiflent à mesure que l'on s'élève dans l'échelle de carburation et que 

les groupements C^H 2 "" 1 " 1 sont plus carbonés. 

Étage G 5 : 

(CH 3 ) 2 -C(OH)-CH 2 -CH 3 Éb.ioa<\ 

„„ ^. „„ „ v . )4-io°. 



Étage C 5 



(CH 3 ) 2 -CH-CH(OH)-CH 3 Eb.112 / 

(CH 3 ) 2 -- C(OH) - CH 2 - CH 2 — CH 3 Éb. 122% 

>+6°. 
(CH 3 ) 2 — CH - CH(OH)— CH 3 - CH 3 Eb. 128°/ 



A l'étage C 7 , toute différence a sensiblement disparu. 

£Ur)C(OH)-CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH 3 Éb.'i4i°-i42<> \ 

±o° (>). 
C H3 /CH — CII(OH)- CH 2 - CH 2 — CH 3 Éb. i4i°-i42°/ 

(') II a fallu préparer ces deux alcools en G 1 . Le tertiaire résulte de l'action du 
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Plus haut, à l'étage C*, la différence reparaît, mais change de signe : 

JJ 3 3 ^C(OH)-CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH 3 Èb.162% 

— 8° 
jj 3 ç^CH-CH(OH)-CH 2 -CH 2 — CH 2 -GH 3 Éb. i54°/ 

C'est là un fait qui est certes bieu digne de remarque. 
J'ajouterai que, dans chacune de ces séries d'alcools tertiaires et d'al- 
cools secondaires, les points d'ébullition vont en s'élevant avec régularité : 

Alcools tertiaires. Étages. Alcools secondaires. 

Eb. I02 »\^ 20 „ a Éb.., 2 °\ +l6û 

I22< C 6 I28°\ "" 

\-t-2O /+ l4° 



142»/ C 142*/ 

162"/+ 20 ° C 8 i54°/ 



MEMOIRES LUS. 

PHYSIOLOGIE. — Comment se comporte un animal qui respire des mélanges 
titrés d'air et d'acide carbonique à 5 et à 10 pour 100? par M. I\f. 
Gréhant. 

On sait depuis les travaux: de Paul Bert que l'acide carbonique Ghez 
le chien est toxique quand sa proportion dans l'air ou dans l'oxygène 
atteint 4o ou 45 pour 100. 

Les recherches nombreuses que j'ai faites sur l'air -confiné, qui sont 
applicables à l'étude de l'air dans les navires, dans les mines de houille et 
dans les tunnels des chemins de fer, m'ont conduit à reconnaître ce qui 
arrive quand on fait respirer à un animal des mélanges beaucoup moins 
riches en acide carbonique et j'ai choisi d'abord des mélanges à 5 et à 10 
pour 100 que je prépare avec la plus grande facilité dans mon gazomètre 
à rainure (système du D r de Saint Martin). 

Première expérience. — Je fais respirer à un chien robuste du poids de i7 k s, 600 
i5o' d'air pur à l'aide d'une muselière de caoutchouc et de soupapes hydrauliques; 



valérate d'éthyle normal sur GH 3 .Mg.Br; le secondaire, de l'action de l'aldéhyde 
isobutyrique sur CH 3 .CH 2 — GH 2 — Mg.Br. Rendements avantageux. 
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l'animal respire activement et je compte le temps : en 23 minutes 3o secondes, les i5o' 
ont circulé dans les poumons; le gazomètre est complètement vidé. 

Je fais passer i5' d'acide carbonique et I35 1 d'air, mélangé à 10 pour 100 dans le 
même gazomètre et je fais respirer l'animal : les mouvements d'inspiration et d'expi- 
ration augmentent beaucoup d'amplitude et de fréquence, l'animal s'agite à plusieurs 
reprises : en 8 minutes 5o secondes, le gazomètre est vidé. 

Donc le chien met 2,7 fois plus de temps pour faire circuler dans les 
poumons i5o' d'air pur que^ pour faire circuler i5o' d'air renfermant 
10 pour 100 d'acide carbonique. 

Ce résultat devait être complété par le dosage des gaz du sang. 

Deuxième expérience.— Chez un petit chien du poids de 4 kg ,8oo, on découvre une 
artère carotide : l'animal inspire d'abord ioo 1 d'air pur; au bout de 45 minutes, on 
fait dans l'artère une prise de i6 cm " de sang dont on extrait les gaz : il faut 52 minutes 
pour que le gazomètre soit vide. 

On prépare aussitôt un mélange d'air et d'acide carbonique à 5 pour 100 ; l'animal 
' respire plus vite et en 35 minutes il fait circuler ioo 1 de ce mélange dans ses pou- 
mons; j'ai aspiré un nouveau volume de i6 om!1 de sang dans l'artère, 5 minutes avant 
la fin de l'expérience, c'est-à-dire une demi-heure après le début : voici les volumes 
de gaz corrigés secs à o° et à la pression de 760™" que j'ai obtenus pour ioo cm3 de 
sang : 

cm» <= m3 

34 , 2 acide carbonique 35,5 

i3,6 oxygène 12,2 

3,6 azote 3, 9 

On voit donc que dans le sang l'acide carbonique est à peine augmenté, 
de i cma ,3 seulement, l'oxygène a diminué fort peu, de i cmB ,4. 

Quand donc un animal respire un mélange d'air et d'acide carbonique 
à 5 pour 100, le centre des mouvements respiratoires est plus fortement 
excité et il s'établit une lutte de l'organisme contre cet accroissement 
d'acide carbonique, dont l'heureux résultat est la constance de la compo- 
sition des gaz du sang. 

Troisième expérience. — Chez un autre animal de la même espèce, j'ai fait deux 
expériences comparatives toutes semblables, mais en faisant respirer i5o' d'un mé- 
lange d'air pur et d'acide carbonique à 10 pour 100 : les mouvements respiratoires 
ont duré 33 minutes pour l'air pur et 1 1 minutes pour l'air vicié, deux nombres qui 
sont entre eux comme 3 est à 1. 

L'extraction des gaz du sang a donné : 

38.4 acide carbonique 42,0 

1 4 . 5 oxygène i4>5 

6,1 azote 5,5 
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Ici l'acide carbonique avait augmenté dans le sang de 4 cm \4 ; l'oxygène 
est resté constant. 

Il me reste à rechercher combien d'heures cette lutte que j'ai démontrée 
peut durer, c'est ce que m'apprendront de nouvelles expériences. 

Pour citer uu exemple d'application à l'hygiène, je dirai que je n'ai 
jamais trouvé jusqu'ici dans l'air du Métropolitain r pour ioo d'acide car- 
bonique ; par suite, quelle que soit l'affluence des voyageurs, il ne peut 
pas y avoir de variation sensible dans la composition des gaz du sang; si, 
dans certains cas exceptionnels, nous constations une accélération des 
mouvements respiratoires, c'est que la proportion de l'acide carbonique 
augmenterait entre i et 5 pour ioo; il est certain cependant que de nou- 
velles analyses de l'air des tunnels pourraient nous rendre de grands 
services, 

CORRESPOIVDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Les récents progrès de la Chimie. Conférences faites au laboratoire de 
Chimie organique de la Sorbonne sous la direction de M. A. Haller. 
Deuxième série. (Présenté par M. A. Haller.) 

2° Sur les phénomènes d'intoxication dus aux piqûres d'Hyménoptères, par 
le D r Paul Fabre, de Commentry. (Présenté par M. Labbé.) 



ASTRONOMIE. — Héliomètre à réflexion. Note de M. Milan Stefânik, 
présentée par M. J. Janssen. 

En 1743 Servington Savery et en 1748 Bouguer, indépendamment' de lui, posaient 
les bases des appareils qui doivent servir pour le dédoublement des images. 

Depuis on s'est occupé beaucoup de cetle question et en nommant : Lambert, Amici, 
Steinheil, Ramsden, Pearsôn, Troughton, Airy, Rochon, Bigourdan, Maskelyne, 
Helmholtz, Glausen, Fraunhoffer, Arago, Dollond, Wellmann, Millochaù, la liste n'est 
pas encore complète. 

Tous ces divers modèles ont pour principal but les mesures micrométriques et ont 
rendu de très grands services à la Science, dans cette voie. 

Mais comme le principe commun à ces appareils nécessite le passage du rayon à 
travers une certaine épaisseur de verre (prismes, lames parallèles, lentilles) il se pro- 
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duit des inconvénients graves, lorsqu'on veut dédoubler des images de grand dia- 
mètre. 

Pour éviter ces inconvénients, j'ai eu l'idée d'interposer entre l'objectif 
et son foyer deux miroirs inclinés et mobiles l'un par rapport à l'autre 
et, en divisant ainsi le faisceau lumineux, produire deux images. 

Cet appareil rendra des services en spectroscopie. Il permettra de juxta- 
poser exactement sur la fente d'un spectroscope (en rendant tangentes les 
deux images) deux bords d'un même objet ou deux objets différents et 
comparer ainsi les deux spectres au point de vue de la vitesse radiale. Par 
exemple il pourra servir à la mesure spectroscopique de la rotation du 
Soleil et des planètes. 

Une pareille méthode, qui a été employée en utilisant l'objectif coupé de 
Bouguer, peut ainsi être appliquée à n'importe quel instrument. 

L'appareil peut servir pour la photométrie. En effet, en déplaçant l'en- 
semble des miroirs rectangulairement à Taxe optique, de manière à me- 
surer ces déplacements, on peut faire varier l'intensité des deux images. 

Si, par exemple, deux étoiles sont dans le champ, on obtiendra quatre images dont 
on peut faire varier l'intensité deux à deux et obtenir qu'une image d'une des étoiles 
soit égale en éclat à une des images de l'autre ('). 

L'appareil peut constituer un micromètre ( 2 ), parce que la distance entre les deux 
foyers produits par les miroirs est fonction de l'angle que font ces miroirs et que cet 
angle peut être mesuré. 

Gomme la précision de l'appareil ne serait pas suffisante, il sera préférable de le 
combiner avec un autre micromètre donnant les mesures de petites quantités en pre- 
nant deux miroirs à inclinaison fixe et parfaitement déterminée au préalable. 

Si l'on supprime un des miroirs, on peut prélever une partie du faisceau lumineux et 
observer à part l'image d'un objet dont le reste de la lumière est utilisé, soit pour la 
photographie, soit pour la spectrographie. 



(') Quelques types de micromètres à dédoublement peuvent être employés de cette 
manière comme M. Millochau l'a signalé pour le sien. 

( 2 ) VOcular-prism-micrometer de Steinheil est aussi basé sur la réflexion, mais 
d'après E. Becker, la perte de lumière, dans son dispositif, est considérable et le rend 
peu pratique. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une mesure préliminaire des raies du spectre 
solaire dans les radiations infra-rouges. Note de M. G. Millochac, pré- 
sentée par M. J. Janssen. 

Dans une Note précédente ('), j'ai signalé qu'on pouvait obtenir facile- 
ment des photographies du spectre infra-rouge en se servant d'un écran 
rouge et de plaques insolées et que l'emploi de plaques colorées à la chry- 
soïdine était favorable. 

L'essai d'autres colorants rouges était indiqué; sur les conseils de M. Perrigot, j'ai 
choisi d'abord L'éosine, puis l'érythrosine. L'éosine, sensibilisant les plaques presque 
jusqu'à Z, n'est pas favorable aux photographies de A à tc; l'érythrosine donne 
d'excellents résultats. 

Les plaques sensibles aux rayons infra-rouges sont préparées de la manière sui- 
vante : 

Des plaques S de la maison Lumière sont immergées pendant 10 minutes dans l'eau, 
puis dans une solution alcoolique saturée du colorant, cette solution étant soigneuse- 
ment filtrée. 

Les plaques sont ensuite rincées rapidement et séchées dans l'obscurité. 

Toutes ces opérations se font dans la chambre noire. 

Les plaques sèches sont insolées à une lumière artificielle; elles sont alors prêtes à 
recevoir l'impression du spectre infra-rouge. 

Les autres manipulations photographiques se font à la façon. ordinaire. 

Pour déterminer les longueurs d'onde des raies du spectre solaire infra- 
rouge, j'ai pensé utiliser le procédé déjà employé par Hasseiberg pour la 
mesure des longueurs d'onde des raies solaires ultra-violettes ( 2 ), et qui 
consiste à comparer directement une radiation avec la radiation correspon- 
dante du spectre d'un autre ordre du réseau. 

J'ai insolé seulement la moitié d'une plaque 2 colorée à l'érythrosine, en 
masquant l'autre partie avec une cache métallique. Cachant successivement 
les deux moitiés de la fente, j'ai photographié le spectre infra-rouge du 
premier spectre du réseau (avec écran) sur la partie insoléë et le spectre 
bleu et violet (sans écran) du deuxième ordre, sur l'autre partie de la 
plaque. 



(') Comptes rendus, 1 8 juin 1906. 

( 2 ) Memorie delta Societa degli spettroscopiti italiani, 1886, p. 127. 
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Les mesures ont été faites avec la grande machine à diviser Brunner de 
l'Observatoire de Meudon. 

Les écarts des pointés pour les raies qui ne sont ni trop faibles (î>i) 
ni floues, sont plus petits que 10^, c'est-à-dire en unités d'Angstrom, pour 
la région voisine deZ, o A , 21 (différence de marche) ('). 

Le Tableau ci-dessous donne les longueurs d'onde des raies solaires 
relevées sur la plaque de A 8377 à \q325. 

Comme j'ai pu obtenir sans difficulté des épreuves du spectre solaire 
infra-rouge dans le deuxième spectre du réseau, j'espère, si je puis trouver 
les moyens d'organiser un spectrographe à miroir et réseau, ou à réseau 
convave, obtenir des photographies avec une plus grande dispersion et 
donnant une netteté meilleure pour le spectre de comparaison, ce qui 
permettra de faire des mesures plus précises et de les étendre plus loin 
dans le spectre infra-rouge ( 2 ). 

Abréviations : d, doabïo ;Jl, floue; t.b.v., tête de bande se dégradant vers le violet; 
t.b.v., tête de bande se dégradant vers I'infra-rouge; i, intensité des raies; X, longueur 
d'onde en Angstrom. 



i. 


\. 


i. 


1. 


i. 


X. 


o,5 


8020,5 


Z9 


8226,7 


o,5 fl. 


8377 , 2 


0,0 


8044,8 


1 


8241,8 


o,5 d. 


8385,7 


0,5 


8082,9 


1 


8a55, 4 


o,5 


8435, t 


I 


8i32,5 


o,5fl. 


8261,5 


o,5 


8446,1 


I 


8140, 1 


1 d.fl. 


8272,8 


o,5 


8468,2 


I 


8i47,o 


1 fl. 


8279,9 


X,5 


8498,2 


I 


8i53, 2 


2 


8287,1 


o,5 


85i5,2 


6 d. 


8161,7 


2 


8293,6 


0,2 


8527, [ 


4 


8i68,3 


1 


8298,4 


x 27 


8543,i 


5 


8176,1 


2 tb. 


83o3,9 


o,5 


8556,6 


o,5 


8181,0 


1 


83io,5 


X 3 6 


8663,o 


1 


8i86,3 ' 


1 


83i6,2 


o,5 


8675,3 


1 


8192,2 


i,5 


8320,2 


1 


8688,8 


2fl. 


8 '97>7 


1 fl. 


8328,2 


1 


8770,0 


ifl. 


8210,6 


1 


8333,2 


X i2 


8807,6 


o,5fl. 


8218,5 


1 


833 7 ,8 


1 


8825,i 






t.b.v. 


83 7 3, 9 


o,5 


8838,o 



(') J'ai remarqué que ta raie Z (A 8226) est une bande très courte et très intense, 
dégradée vers l'infra-rouge, sa longueur d'onde ne peut donc être donnée, même avec 
une grande dispersion, qu'approximativement. 

(-) Les photographies obtenues s'étendent jusqu'à i/ji. 

C. B., 1906, 2- Semestre. (T. CXLIII, N° 3.) l5 



1IO 







ACADEMIE 


DES SCIENCES. 






i. 


X. 


i. 


■h. 


i. 


X. 


t.b.v. 


8867,9 


1 


go32,2 


5 d. 


9175,5 


i 


89 2 9> 9 


2 


9042,8 


3 


gi8o,4 


o,5 


8932,1 


2 


go53,4 


2- d. 


9190,6 


o,5 


8941,4 


3 d. 


9062,0 


i,5d. 


9207,0 


1 d.? 


8947,6 . 


3 


9070,4 


3 


9214,4 


2 d. 


8900,0 


4 


9°7 3 >7 


3 


9 21 7>4 


3 


8962,0 


5 


9080,8 


1 


923o,g 


3 


8966,3 


4 


9087,8 


2 


•■ 9 a3 9, 3 


3 


8972,6 


2 


9094,9 


2 


9240,8 


3. 


8974,3 - 


4 


9100,5 


3fl. 


9262,4 


2,5 


8 9 8r,3 


5 


9107,7 


1 


927 2 >9 


9 


8988,2 


5 


9"9>° 


3 


9279,9 


9 


8 99!,7 . 


5 


gi3o,5 


2 


9286,7 


3 t.b.v. 


9000 , 4 


5 


gi36,7 


3d. 


9295,3 


i 


9007,9 


1 


gi44,3 


3d. 


9302,2 


1 


go 12, 5 


5 


9102,6 


5 


93o9,o 


3 


9017,3 


5 


9106,1 


5 


g3i6,8 


3 


9023,2 


1 


gi63,o 


5 


g325, 2 


3 


9025,7 


1 


9168,9 







ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des ensembles. 
Note de M. Jules Konig, présentée par M. H. Poincaré. 

La nouvelle démonstration du théorème d'équivalence de M. Cantor 
que je veux donner dans ces lignes a, comme je crois, une importance 
assez grande, vu la discussion actuelle sur les fondements de la logique, de 
l'arithmétique et de la théorie des ensembles. Je ne voulais la donner que 
dans l'exposition de la Logique synthétique, que j'espère publier bientôt 
et que j'ai déjà donnée dans mon cours de cette année. Mais l'intérêt qu'on 
prend aujourd'hui à ces choses me fait publier cette Noie : 

La critique spirituelle et profonde de M. Poincaré (voir la Revue de 
Métaphysique et de Morale, mai 1906) est irréfutable, à ce que je crois, 
dans ses parties négatives. Ce que nous possédons jusqu'à présent était 
peut-être nécessaire pour le développement de la nouvelle science lo- 
gique ; mais certainement cela ne donne pas ce que nous cherchons : les 
bases de celte nouvelle science. 

Quant au théorème cité, énoncé pour la première fois par M. Cantor et 
démontré après par MM. Bernstein, Schrôder et Zermelo, il nous faudrait 
le mettre en évidence, sans employer le concept de nombre. 
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De plus nous devrions éviter le principe d'induction complète, pendant 
que, comme M. Poincaré l'a remarqué bien justement, toutes les dé- 
monstrations publiées jusqu'ici en font emploi. (Quant au concept du 
nombre, il est bien vrai que nous devons le construire nous-mêmes. Il y 
en a bien quelque chose dans l'intuition immédiate, un fait vécu ou une 
expérience ; mais ce résidu est de toute nécessité.) 

Le théorème d'équivalence est un théorème d'intuition. Pour démontrer 
cela j'emploierai la terminologie de M. Cantor ; mais en soulignant en 
même temps qu'une exposition plus étendue et plus précise ne pourrait 
plus se servir des mots ensemble, etc. 

Soient X, Y des ensembles déterminés, X,, Y, des ensembles partiels de X 
et de Y respectivement. Nous devons démontrer que , étant X <~Y, et Y ™ X,, 
nous aurons toujours X^Y. 

La proposition X ^Y, signifie la supposition de la loi (!) suivante : 

Un élément quelconque x de X détermine un et un seul élément y de Y; 
donc cet y détermine aussi le x correspondant. Mais il y a un ou plusieurs élé- 
ments de Y qui ne figurent pas dans cette loi. 

De même la proposition Y~-X, signifie la supposition d'une loi (II), 
qu'il serait superflu de détailler encore. 

Prenons donc un élément quelconque x, de X; après (I), il nous donne 
un élément déterminé y K de Y; cet élément y { nous donne, puis par la 
loi (II), un élément déterminé^ de X,, etc. En faisant cela, nous ne 
comptons pas; il n'y a là qu'un emploi des signes 1,2, ... pour distinguer 
les éléments de X. Mais les concepts suivre et suite doivent bien être ac- 
ceptés comme concepts logiques définitifs. 

Ainsi la suite 

peut toujours être continuée à droite, mais pas toujours à gauche. Si x, est 
un élément deX,, la loi (II) donne un élément y , qui précède immédia- 
tement x; mais si x { est un élément de X, qui ne se trouve pas dans X ( , la 
suite ne pourra plus être continuée à gauche. 

On voit donc que les cas possibles sont les suivants : 

La suite commence avec un élément de X. La suite commence avec un 
élément de y. La suite peut toujours être prolongée à gauche. 

Les éléments x\ et x\ de X nous donnent ainsi deux suites correspon- 
dantes : 

/ \ u u 11 11 
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S'il y a un élément commun dans les suites (i) et (2), l'élément qui le 
suit est déterminé par la loi (I), en conséquence il sera le même dans les 
suites (1) et (2), de même le précédent s'il y en a. 

C'est-à-dire : Un élément quelconque de X détermine toujours la suite 
correspondante. Il n'est pas nécessaire de détailler le cas spécial d'une 
suite périodique. C'est évident, qu'une suite périodique peut toujours être 
prolongée à gauche. 

La loi d'équivalence, dont l'expression est X ~ Y, se trouve déterminée 
de fait par ces considérations. 

Soit x un élément quelconque de X; nous avons l'instruction pour la 
formation de la suite correspondante. Si cette suite commence avec un 
élément de X, ou si elle peut être continuée à gauche, nous choisirons 
comme élément correspondant à x dans Y l'élément qui le suit dans la 
suite. Mais, si la suite commence avec un élément de Y, nous prendrons 
comme élément correspondant dans Y celui qui précèdeôTimmédiatement. 

Ainsi l'équivalence X~Y est fixée. L'intuition pure nous mène à 
reconnaître son existence. 

Il va sans dire que cette exposition a encore beaucoup d'inconvénients ; 
parce que nous n'avons pas discuté à fond les concepts logiques qui s'y 
trouvent. Telle est aussi l'expression à droite ou à gauche. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la mesure de la capacité et de la self -induction des 
lignes télégraphiques. Note de M. Devacx-Charboxsel, présentée par 
M. Becquerel. 

La connaissance exacte de la capacité et de la self-induction des lignes 
télégraphiques est indispensable pour l'étude de la propagation du courant. 
Ces deux éléments jouent, en effet, un rôle prépondérant, avec les pro- 
cédés modernes de transmission, _pour lesquels les signaux se succèdent 
avec une telle rapidité que le régime permanent n'est jamais atteint. 

Leur valeur est demeurée jusqu'ici assez incertaine à cause des difficultés 
que présente leur détermination. Il s'agit en effet de lignes à simple fil ayant 
leurs deux extrémités en relation avec le sol et qui recueillent des courants 
provenant des installations industrielles, tramways électriques ou bureaux 
télégraphiques du voisinage. De plus, les artères aériennes étant très 
chargées, les conducteurs sont toujours exposés à l'induction des fils voisins» 
Ces deux circonstances contribuent à créer des courants parasites qui 
viennent troubler les mesures. 
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On peut néanmoins en prenant certaines précautions arriver à des résul- 
tats satisfaisants. Voici, après quelques tâtonnements, les procédé sauxquels 
nous nous sommes arrêtés. 

Capacité, — La capacité a été mesurée au moyen du galvanomètre balis- 
tique. L'influence des courants parasites a été éliminée en opérant avec 
une force électromotrice élevée, une centaine de volts, en alternant les fils 
et en prenant la moyenne d'un grand nombre de mesures. 

Nous avons dû aussi tenir compte de l'imperfection de l'isolement. Nous avons tout 
d'abord renoncé à employer le courant de charge, car le courant de perte fausse la 
lecture et il est à peu près impossible de calculer la correction à appliquer de ce fait. 
Nous avons donc utilisé la décharge de la ligne. Une partie de la charge disparaît alors 
sans traverser le galvanomètre-balistique pendant le temps que la clef de décharge met 
àpasserdubutoircorrespondantà la pile à celuicorrespondantau galvanomètre, et aussi 
pendant le temps que dure la décharge elle-même. Ce dernier temps est réduit autant 
que possible et rendu négligeable en opérant sur des lignes courtes. Quant à celui 
qui provient du fonctionnement de la clef, nous avons indiqué antérieurement com- 
ment on peut le mesurer au moyen d'un condensateur. Il est voisin de un millième de 
seconde, et la correction correspondante est en général inférieure à 1 pour 100. 

Les nombres qu'on obtient montrent que : 

i° La capacité des fils aériens est supérieure à la valeur théorique ; ceci 
provient de ce que le calcul ne tient pas compte de la présence de corps 
conducteurs voisins autres que le sol. 

2 Elle varie avec l'état hygrométrique de l'atmosphère. Elle augmente 
par temps humides, ce qui est naturel, puisqu'un plus grand nombre de 
surfaces voisines du fil deviennent conductrices. 

Voici quelques chiffres en microfarads par kilomètre : 

Fil de 4"™. Fi' de 5 mm . 

Capacité théorique o,oo58 0,0060 

Capacité ( temps humide o,oio5 0,0120 

mesurée (temps sec 0,0087 0,0090 

Self -induction. — La mesure de la self-induction est à peu près impossible, 
si l'on ne supprime pas toute connexion directe avec le sol, sans quoi des 
courants parasites intenses se superposent aux courants de fermeture et 
d'ouverture de la pile d'essai, et les dénaturent complètement. 

On réalise un dispositif expérimental acceptable en formant une boucle entièrement 
métallique, avec deux fils suivant des parcours différents, mais ayant leurs extrémités 
communes. On opère avec un pont de Wheatstone, renfermant dans la quatrième 
branche une self-induction réglable. On emploie pour fermer et ouvrir le circuit de 
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Ja pile d'essai un manipulateur rotatif qui inverse à chaque révolution les connexions 
des pôles de la pile et celles du galvanomètre, de telle façon que les courants d'ouver- 
ture et de fermeture circulent toujours dans le même sens dans ce dernier; le manipu- 
lateur peut fonctionner jusqu'à 60 fois par seconde, ce qui donne de la sensibilité à la 
méthode et réduit beaucoup l'importance du courant induit par les fils voisins. 

Mais il faut bien prendre garde que la self-induction ainsi mesurée n'est 
qu'une self-induction apparente, il faut tenir compte de la capacité pour en 
déduire la self-induction vraie. La correction est égale à | CR 2 pour une 
ligne homogène à la terre à ses deux extrémités (C et R. capacité et résis- 
tance totales). Si la ligne renferme des sections de différentes spécifi- 

cations, la correction est de j^ (R] — ^l) pour une section de capacité C, 

de résistance R, et dont chaque extrémité est séparée du point relié au sol 
par les résistances R, et R 2 . Comment faut-il calculer ces corrections dans 
le cas d'une boucle n'ayant aucun point à la terre? La capacité étant tou- 
jours mesurée par rapport au sol, il faudra déterminer les résistances par 
rapport au point de la ligne dont le potentiel sera nul. La position de ce 
point n'est pas connue a priori; des expériences préliminaires consistant à 
mettre un point au sol et à faire varier sa position, ont montré qu'il s'établit 
sur la boucle une certaine symétrie et que le point qui partage en deux 
parties égales la résistance de la ligne est celui qui se trouve au potentiel 
zéro, en l'absence de connexion avec* le sol. 

Voici les chiffres que nous avons trouvés pour les lignes en cuivre, métal 
non magnétique, .en henry par kilomètre : 

Lignes aériennes 0,00200 

Lignes souterraines isolées à la gutta o, 00243 

Lignes souterraines isolées au papier 0,00198 

Pour les lignes en fer les chiffres sont plus élevés, à cause de la perméa- 
bilité du métal. Cette perméabilité est variable avec les divers échantillons 
soumis aux essais, elle dépend aussi de l'intensité du courant. 

Les chiffres suivants sont déduits des valeurs trouvées pour la self- 
induction de deux lignes en fer : 

Première Ligne. , Deuxième ligne. 

Intensité <j. Intensité u. 

"5 milliampères 112 10 milliampère's , i/jo 

20 » ........ 70 38 » 91 

. En pratique les courants télégraphiques sont compris entre 20 et 3o 



SÉANCE DU 9 JUILLET 1906. Il5 

milliampères, on peut admettre en moyenne la valeur 80 pour [/., ce qui 
donne une self-induction de 0,0060 henry par kilomètre. 



PHYSIQUE. — Détermination, en longueurs d'onde, des raies d'absorption 
photographiées des matières colorantes du sang. Note de MM. Louis Lewis, 
A. Miethe et E. Stenger, présentée par M. À. Lavera n. 

Grâce aux méthodes que nous avons décrites dans une Note précé- 
dente ('), nous avons pu photographier les spectres du sang, de l'hémo- 
globine et d'un certain nombre de ses dérivés. Les clichés ont été mesurés 
à l'aide d'une machine à diviser exacte. Les résultats ont été rendus 
encore plus précis par le grand nombre des mesurages, de sorte que nous 
avons pu constater une erreur moyenne ne dépassant pas 2^, quoique, 
comme on le sait, les raies d'absorption des matières colorantes du sang 
soient, dans beaucoup de cas, assez effacées. Naturellement nous avons 
employé les procédés dont on se sert quand on veut étudier la position du 
maximum des bandes d'absorption effacées, surtout la dilution convenable 
des solutions, des matières colorantes. Car l'observation simple nous 
apprend déjà que les limites d'une raie d'absorption sont une fonction de 
la dilution, que l'indication des limites d'une telle raie, sans l'indication 
de la concentration de la solution, est absolument arbitraire et à peine 
caractéristique, pour la position des raies, tandis que le maximum des 
raies d'absorption est un indice caractéristique de l'absorption elle-même. 
En outre le maximum ne peut être déterminé avec une exactitude suffi- 
sante qu'à l'aide de comparaisons et de mesurages dans des solutions de 
degrés de dilution très différents. Une grande partie du travail expéri- 
mental avait donc pour but de mesurer les spectrogrammes de différentes 
dilutions et de fixer, pour chaque raie d'absorption, la dilution dans 
laquelle elle se mesure le mieux. Nous avons fait 5o à 100 mesurages diffé- 
rents au moins sur chacune des raies des nombreux photogrammes que 
nous avons pris pour l'oxyhémoglobine et ses dérivés. 

Nous avons pu fixer ainsi que les raies d'absorption des matières colo- 
rantes du sang, situées dans la partie la moins réfrangible du spectre, sont 
en général moins caractéristiques que celles situées dans la partie la plus 
réfrangible du spectre. Un exemple fera mieux comprendre ce que nous 



(') Comptes rendus, l, CXLII, 25 juin 1906, p. 1 5 1 4- 
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venons de dire : l'oxyhémoglobine en solution aqueuse peut encore être 
constatée à l'œil, d'après nos expériences, dans une couche épaisse de 
i cm , contenant sur iooo cmS d'eau o g ,07 d'oxyhémoglobine ; par contre, la 
raie d'absorption de cette substance à la limite de l'ultra-violet est encore 
visible par la photographie dans une couche de i om de la solution, conte- 
nant o s ,o2o d'oxyhémoglobine dans 1 ooo™ s d'eau. 

Les valeurs de nos mesures réunies ci-dessous, données sans aucun 
commentaire ('), montrent les places des raies d'absorption avec une exac- 
titude qui n'avait pas encore été atteinte et qu'on ne pouvait pas atteindre, 
à cause dès circonstances mentionnées dans la Note précédente. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'effluve sur le cyanogène. 
Note de M. H. Gaudechoiv. 

L'aclion de l'effluve sur le cyanogène gazeux a été l'objet des expé- 
riences de plusieurs observateurs, notamment de M. Berthelot et de 
Schûtzenberger qui ont constaté des phénomènes de condensation molé- 
culaire et de polymérisation. 

J'ai repris cette étude en employant les appareils de M. Berthelot et j'ai 
constaté que l'effluve en présence du cyanogène pur et sec donne lieu à la 
formation de corps qui ne sont pas des produits de polymérisation simple 
du cyanogène, mais bien des produits de condensation solides et solubles, 
enrichis en carbone, avec élimination simultanée d'azote gazeux. 

La composition des corps ainsi obtenus varie avec la pression du gaz, la 
capacité électrique des appareils, la tension réalisée aux bornes du secon- 
daire de la bobine d'induction, etc. ; tous phénomènes susceptibles de 
varier au cours des expériences. Je me suis attaché à réaliser autant que 
possible les conditions de l'effluve proprement dite, en évitant la pluie de 
feu dont les effets sont différents. Dans les diverses expériences que j'ai 
effectuées, j'ai toujours obtenu une quantité notable d'azote libre accom- 
pagnant la formation d'un dépôt brun. 

J'introduis, par l'intermédiaire d'une trompe à mercure, un volume 
connu de cyanogène pur, séché sur P 2 O s , dans l'appareil à effluve consti- 
tuant un système clos. Voici les résultats obtenus : 

Premier essai. — Longueur de l'étincelle aux bornes du secondaire i2 mm à i5 mm ; 



(*) Les délails de nos expériences seront publiés dans un Mémoire d'ensemble. 
C. R., 1906, a* Semestre. (T. CXLH1, N° 2.) . •O 
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cyanogène introduit v = jo cm % 6. (Gaz réduit à o d et o™ 3 ,^, Pression initiale du gaz 
o™, 748: Durée de l'effluve 4 heures). 

Gaz recueilli après ce temps e — i5 cm %y réduit. Ce-gaz résiduel est de l'azote sans 
cyanogèner On déduit des mesures gazeuses (gaz initial et gaz final), pour la compo- 
sition du solide formé, sensiblement le rapport C 5 Az 4 . 

Deuxième essai. — Durée de l'effluve 1 heure. Cyanogène introduit 26 cm3 ,7 (volume 
réduit). Après l'effluve il restait Az = 4 cœ3 ,o; CAz non transformé i cm3 ,2; lesolide res- 
tant répond sensiblement au rapport C 4 > 7 Az 4 , 

Troisième essai. — Durée de l'effluve 2 heures. Pression initiale du gaz o'",482. 
CAz introduit 65 cm,, ,6 réduit. Gaz résiduel i3 cm %4 comprenant CAz = f m \6 et 
Az = 5 em3 ,8, d'où l'on déduit pour la composition du solide restant le rapport G 4 > 5 Az 4 . 
Comme contrôle, j'ai brûlé, en présence d'oxygène et d'oxyde de cuivre, le produit de 
condensation en recueillant l'acide carbonique et l'azote en volume, le rapport obtenu 
était C 4,7 Az 4 , ce qui concorde sensiblement. 

Quatrième essai. —Durée de l'effluve 3 h i5 œ . Pression initiale o m ,483. CAz intro- 
duit 52 cm!, ,4 réduit. CAz restant après l'effluve, néant. Az 4 cm3 ,3, d'où pour le. corps 
condensé le rapport C 4 > 4 Az 4 . 

Dans ces diverses expériences, je me suis assuré que le gaz résiduel est 
bien de l'azote, ou un mélange d'azote et de cyanogène ne contenant ni 
oxyde de carbone, ni acide carbonique, ni carbures d'hydrogène. 

Les corps solides bruns ainsi obtenus sont solubles partiellement ou en 
totalité dans l'eau et dans l'alcool et toujours en totalité dans les solutions 
alcalines diluées, ce qui montre qu'ils ne renferment pas de carbone 
libre. 

Ces corps, soumis à l'action de la chaleur, dégagent toujours un peu de 
cyanogène; chauffés au rouge sombre avec précaution, ils subissent un com- 
mencement de décomposition avec mise en liberté d'une nouvelle dose 
d'azote; en même temps, ces corps devienneut insolubles dans l'eau et de 
plus en plus difficilement solubles dans les alcalis, même concentrés. Le 
rapport du carbone à l'azote s'éloigne de plus en plus de l'égalité. 

Il résulte donc de ces essais que, par l'action de l'effluve sur le cyano- 
gène, je n'ai pu obtenir un corps solide résultant de la polymérisation 
simple de ce gaz, mais des produits de condensation formés avec élimina- 
tion d'azote et enrichissement consécutif en carbone, sans qu'il y ait dé- 
composition et apparition de carbone libre dans les limites de température 
où j'ai opéré. ~ ~ 

Ges corps diffèrent du mellon (rapport C 3 Az 4 ) signalé par Liebig, dans 
lequel il y a au contraire un excès d'azote par rapport au carbone. Mais ils 
se rapprochent de certains produits de condensation du cyanogène obtenus 
par voie humide par M. Berthelot, notamment dans la réaction du cyano- 
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gène sur l'alcool et sur le cyanure de potassium ('), corps ayant d'ailleurs 
fixé les éléments de l'eau et enrichis en carbone par élimination d'azote 
sous forme d'ammoniaque. 

On remarquera que, sous l'action de l'effluve, le cyanogène se comporte 
comme dans les expériences de M. Berthelot sur l'oxyde de carbone et à la 
façon de la chaleur agissant sur les carbures d'hydrogène gazeux. 

Qu'il s'agisse des combinaisons binaires du carbone avec -l'hydrogène, 
l'oxygène ou l'azote, les transformations de ces combinaisons, soit par la 
chaleur, soit par l'effluve électrique, donnent naissance à une suite de 
composés de plus en plus condensés, à mesure que le rapport du carbone 
à l'élément antagoniste tend à croître, c'est-à-dire à se rapprocher du car- 
bone pur. 

chimie organique. — Soudure des acides canidés dérivés des albumines. 
Note de M. Albert Morejl, présentée par M. Armand Gautier. 

Après avoir fait entrer dans une molécule d'urée la leucine et la tyrosine 
ensemble ou séparément ( 2 ), nous avons essayé de préparer les urées 
substituées du glycocolle : 

i° Isocyanate d'èthyl glycocolle, CO.Az.CH 2 .COOC 2 H 5 . — On fait réagir 
sur le chlorhydrate de l'élher élhylique du glycocolle, préparé suivant la 
méthode de Curtius ( 3 ), un grand excès d'oxychlorure de carbone dans le 
toluène à l'ébullition. L'isocyanate passe dans le toluène et se présente 
sous la forme d'un liquide incolore bouillant à Ii5°-i20° sous i5 mm : il 
présente l'odeur caractéristique. 

Avec l'aniline, on obtient le composé COk h'ch 2 COOC 2 H 5 ^ oac ^ ant 
à ri3°-ii4°, identique au produit préparé par Paal ( 4 ) à partir de l'-iso- 
cyanate de phényle. 

2 Urée du glycocolle ou acide carbamido-acêtique ; 

/AzH.CH 2 .COOH 
\AzH.CH a .COOH' 

(') Annales de Chimie et de Physique, 8 e série, t. III, igo4, p. 147, plus spéciale- 
ment p. IÔ2, i55, 162. 

( 2 ) Hugodnenq et Morel, Comptes rendus, t. XGL, p. i5o, 5o5, 85g. 

( b ) Curtius, Ber. deut. chem. Ges., t. XVI, p. 753, t. XVII, p. g53 et Journ. 
f.prack. Chem., t. XXXVII, p. i5o. 

( 4 ) Paal, Ber. deut. chem. Ges., t. XXVII, p. 974- 
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L'isocyanate d'éthylglycocolle, bouilli avec l'eau, se transforme avec 
perte de CO 2 et d'alcool en un corps cristallisant par refroidissement de sa 
solution aqueuse : c'est l'acide carbamido-diacétique dont l'éther éthy- 
lique avait déjà été préparé par Emil Fischer ('). 

Cet acide est un corps blanc, bien cristallisé, fondant à i66°-i68° et donnant avec 
les bases des dérivés cristallins : le sel de baryte a été analysé. 

L'acide carbamido-diacétique est plus soluble dans l'eau à chaud qu'à froid, plus 
soluble dans l'alcool que dans l'eau. 

3° Urée mixte du glycocolle et de la leucine : 

ZAzH.CIP.COOH 
° U \AzH.CH .CH 2 .CH<^3. 

COOH 

Une molécule d'isocyanate d'éthylglycocolle réagit sur la leucine, dissoute 
dans la soude diluée, en donnant un corps soluble dans les alcalis, inso- 
luble dans les acides et qui, après saponification, cristallise difficilement de 
l'alcool faible. 

Cette urée très voisine, comme propriétés, de l'urée symétrique de la 
leucine fond, à i83°, en se décomposant. 

4° Urée mixte du glycocolle et de la tyrosine : 

/AzH.CH 2 .COOH 
\AzH.CH .CH 2 .C 6 H 4 QH' 
COOH 

Une molécule d'isocyanate d'éthylglycocolle réagit sur la tyrosine dis- 
soute dans la soude faible en donnant un composé précipitable par les 
acides de ses solutions alcalines. 

Cette urée cristallise de l'alcool en fines aiguilles fusibles avec décomposition à 21 4°. 
Elle se colore en rouge par le réactif de Mi lion. 

5° Action des ferments digestifs, pepsine et suc pancréatique, sur les urées 
des acides amidés. — On n'observe aucune action permettant de conclure 
que les ferments digestifs puissent rompre la soudure carbamidique de ces 
composés. 



(') Emil Fischer, Ber. deût. chetn. Ges., t. XXXTV, p. 44o. 
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Sans exagérer la portée de cette preuve, on peut penser cependant que 
celte constatation n'est pas favorable à l'hypothèse émise par P. Schùtzen- 
berger au sujet de la présence du copule uréique dans la molécule des 
albuminoïdes. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Condensations avec l 'anthranol. Noie de M. R. Padova, 

présentée par M. A. Haller. 

Dans une Note précédente publiée en collaboration avec M. Haller ('), 

/ C 6 H 4 \ 
nous avons montré que l'anthranol HO — C <? r^m / CH (I) peut se com- 

/ G 6 H 4 \ 
porter comme anlhrone O = G( C6Hi /CH 2 (II). Liebermann ( 2 ) avait 

obtenu comme dérivé correspondant à la forme (I) un acétylanlhranol 
fondant à i26°-i3i°. Il était toutefois intéressant, à la suite des recherches 
sur l'acylation des composés contenant un groupe méthénique voisin d'un 
groupement électronégatif, de voir si, à côté du dérivé acylédel'anlhranol, 
ne se formait pas aussi un dérivé correspondant de l'anthrone. Nous avons, 
pour cela, étudié l'action du chlorure de benzoyle sur l'anlhranol. 

On chauffe au réfrigérant ascendant pendant 6 heures un mélange de 
5 S , 8 anthranol, 4 S >3 chlorure de benzoyle et 25 cm ° pyridine. On neutralise 
la pyridine par l'acide chlorhydrique ; on filtre le précipité produit 

(Poids = 8^,7), 

et l'on procède à des cristallisations fractionnées, d'abord dans l'acide 
acétique, puis dans le xylène et enfin dans le benzène. De ces cristallisa- 
tions, nous avons isolé i° dé l'anthraquinone, 2 un produil unique, non 
dédoublable, se présentant en aiguilles blanches fusibles à i63°-i65°etdela 
composition du benzoylanthranol. Chauffé avec de l'alcool méthylique con- 
tenant un peu d'HCl, il dégage une odeur nette de benzoate de méthyle; il 
est insoluble dans les alcalis, et il ne nous a pas été possible d'introduire 
une deuxième fois dans sa molécule le radical C 6 H*.CO. Ces faits démontrent 
nettement que nous n'avons ici qu'un dérivé de la forme I analogue à celui 
de Liebermann. 



C 1 ) Comptes rendus, t. CXL1, p. 287. 
('•*) Ber., t. IX, p. 1201. 
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Dans le but d'obtenir, en partant de l'anthranol, des dérivés y-monosub- 

stilués de l'anlhracène, nous avons tenté de condenser l'anthranol avec 

les sels d'aniline, avec la diœéthylaniline, en présence d'acide acétique ou 

d'acide sulfarique concentré. Ces essais ne nous ont donné aucun résultat 

positif. 

Cherchant à généraliser les résultats obtenus précédemment, nous avons 
essayé de condenser l'anthranol avec la benzophénone. En présence de 
pipéridine, d'élhylate ou d'amylate de sodium, aucune condensation ne 
s'est produite. 

Il n'en a pas été de même lorsque, à la benzophénone, nous avons sub- 
stitué le chlorure de benzophénone. 

On chauffe pendant 2 heures et demie environ 19s, 4 ( i mo1 ) anthranol dissous dans Je 
moins possible de xylène, et 23s ( i mo1 ) chlorure de benzophénone. Il y a une vive réac- 
tion accompagnée au début d'un fort dégagement d'acide chlorhydrique, qui à'ia fin 
devient insensible. On laisse refroidir, il se dépose une poudre cristalline légèrement 
verdâtre (poids 278,2). On la traite par 25o cma environ d'acétone à l'ébullition. Une 
portion s'y dissout en rouge foncé, une partie y est insoluble. La partie insoluble 
(poids 3s, 5), recristallisée plusieurs fois dans le xylène et dans l'acide acétique, donne 
des aiguilles blanches se décomposant entre 243° et 249 (bain 23o°). L'analyse ainsi 
que les caractères de solubilité nous ont montré que le corps ainsi obtenu était iden- 
tique au dianthranol. La dissolution cétonique additionnée d'eau acidulée a donné 24s 
d'une poudre cristalline qui a été purifiée par cristallisations successives dans l'acide 
acétique, et dans le benzène. 

On obtient ainsi des aiguilles à peine jaunâtres qui après dessiccation à 1 io° fondent 
à i95°-i97° (bain 190 ) en donnant un liquide rouge rubis. Ce corps est soluble 
dans le benzène, le xylène, le chloroforme, l'acide acétique, la pyridine, l'alcool amy- 
lique, l'acétone, peu soluble dans les alcools méthylique et éthylique, insoluble dans 
la ligroïne et l'éther de pétrole. Toutes les dissolutions dans ces liquides ont des colo- 
rations variant du jaune citron au rouge. Dans l'acide sulfurique concentré, il se 
dissout en vert émeraude, et reprécipite inaltéré par l'eau. L'analyse donne des résul- 
tats correspondant à la composition C"H ,8 soit _, „ ;C = C\'' •CO Les 

L 6 H D / \C 6 H*/ 

rendements en produit pur sont d'environ 5o pour 100 de la théorie. Nous avons fait 
des déterminations ébullioscopiques du poids moléculaire et obtenu les résultats 
suivants : 

Poids ' Concentration. P«M. trouvés. 

Dissolvant. du ■— . — s Calculé. 

dissolvant. I. II. I. n. 

Acétone 37,36 0,8682 1,2973 967 829 pour (C*'H 18 0) 358 

Benzène 42,45 1,0470 1,5990 920 757 (G 27 H 18 0) 2 716' 

Bromure d'éthylène. 57,10 0,6769 1,0277 3 5i 345 (C 27 H 18 0) 3 1074 

Nous avons donc affaire à un trimère se dissociant sous l'action des dis- 
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solvants, et cela d'autant plus que la concentration va en croissant, et le 
point d'ébullition du dissolvant s'élève. La coloration des dissolutions qui 
passe du jaune clair (acétone, concentration T) au jaune brun (bromure 
d'éthylène, concentration II) permet de suivre la dissociation moléculaire. 
Le corps donne avec le benzène une combinaison se décomposant facile- 
ment dans le vide à température ordinaire et correspondant à la composi- 
tion (C 2ï H ,8 0) 3 + 2C 6 H°. 

Il ne se combine pas au bromure d'éthylène. 

Pensant que la polymérisation pouvait être due à l'HGl qui se dégage 
pendant la réaction, nous avons opéré, soit en présence de quinoléine, soit 
en présence de marbre pulvérisé, dans le xylène. Les résultats obtenus 
ont été identiques. 

Nous avons ainsi obtenu, dans la série de l'anthracène, le corps corres- 
pondant au diphénylquinométhane de Bisztrizky et Herbst dans la série 
benzénique. Nous le dénommerons diphénylanthraquinométhane, ou di- 
phénylméthylèneanlhraquinone. Par sa préparation, aussi bien que par sa 
propriété, étant lui-même blanc, de donner des solutions colorées, il se 
rapproche du diphénylbiphénylèneéthène de Raufmann (' ). Les rapports de 
l'intensité de coloration des dissolutions et de la grandeur moléculaire 
marquent d'autre part une analogie avec les dérivés nitrosés vrais' de la 
série grasse. 

En chauffant à z5o° le dihydrure d'anthracène 9,10 (i mo1 ) avec du 
chlorure de benzophénone (2 mo1 ) en vue d'obtenir le tétraphényldimé- 
thylèneanthraquinone, il y a dégagement d'acide chlorhydrique, et nous 
avons isolé en petite quantité, à côté d'anthracène, un corps cristallisant 
en aiguilles blanches fusibles au-dessus de 3oo°, dont nous poursuivons 
l'étude. 



CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la rédaction des alcools primaires non saturés de 
la série grasse par les métaux-ammoniums. Note de M. E. Chablav, pré- 
sentée par M. A. Haller. 

* 

Nous avons montré ( 2 ) que les ammoniums alcalins réagissent sur les 
alcools saturés d'après l'équation générale suivante : 

2R.OH + 2AZH 3 - Na = 2R.ONa-HH 2 +2ÀzH 3 . 



(•) Ber., t. XXIX, p. y3 et 739. 

( 2 ) E. Chablay, Comptes rendus, t. GXL, p. i343 et i3g6. 
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Les alcools non saturés se comportent différemment; ils donnent bien 

aussi, avec les métaux-ammoniums, desalcoolates, mais l'hydrogène formé 

dans cette réaction réagit, soit totalement, soit en partie, sur une nouvelle 

molécule d'alcool pour donner le carbure éthylénique correspondant 

'd'après le mécanisme suivant ; 

2C"H 2 ' 2 0-t-2AzH 3 -Na = CH^-'ONa + NaOH + C n W n + aAzH 3 . 

Nous donnerons dans cette Note nos résultats concernant les alcools 
monoéthyléniques et nous étudierons successivement l'alcool allylique et 
le citronellol. 

Alcool allylique. — Nouveau mode de formation et de préparation du propylène. 
La réaction est excessivement énergique, aussi est-il bon de maintenir l'appareil à 
•basse température ( — 4o° environ). En vertu de la fonction alcool primaire la décolo- 
ration du métal-ammonium est immédiate; il se forme un produit solide très blanc 
constitué par un mélange d'allylate et d'hydrate alcalins; en même temps il se dégage 
un carbure que nous avons identifié avec le propylène. Ce gaz possède, en effet, l'odeur 
alliacée caractéristique de cette série; il brûle avec une flamme éclairante un peu fuli- 
gineuse et est absorbé très rapidement par le brome, l'alcool absolu et l'acide sulfu- 
rique concentré. L'analyse eudiométrique lui assigne la formule C"H SB . 

Par les méthodes et les appareils que nous avons précédemment décrits (') il nous 
a été facile d'étudier cette réaction quantitativement. Pour i mo1 d'alcool allylique il se 
forme o mo1 , 5 de propylène et i at de métal alcalin entre en réaction; nous avons, en 
effet, trouvé dans plusieurs expériences les chiffres suivants : 

Pour i mo1 d'acool allylique : o mol ,497 o mol jDo4 o m ° J , 5oi de propylène. 
» » i at ,o6 i at ,02 i at ,o4 de sodium. 

Le produit solide obtenu selon notre méthode générale de préparation des alcoolates 
correspond à la formule C 3 H 6 2 Na 2 ; ce corps peut être considéré soit comme un 
mélange d'allylate et d'hydrate de sodium et sa formule serait : 

CH 2 = CH — CH 2 ONa+NaOH, 

soit comme le dérivé bisodé du propane diol i-3: CH 2 ONa — CH 2 — CH 2 ONa. Or 
cette dernière hypothèse doit être rejetée, car le produit solide décomposé par l'eau 
donne de l'alcool allylique et non du propane diol i-3. La formule suivante rend 
compte de la réaction : 

CH 2 CH 2 CH 2 

Il II II 

2CH 4 2A.zH 3 Na= CH +NaOH+ CH + 2AzH 3 

il i 

CH 2 OH CH 2 ONa CH 3 

Cette réaction des métaux-ammoniums sur l'alcool allylique peut être 
(') E. Chablaï, Comptes rendus, t. GXLIl^ p. g3. 
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utilisée avantageusement pour la préparation du propylène; en partant 
d'alcool allylique pur, on obtient du propylène pur avec des rendements 
théoriques. Il suffit de faire tomber goutte à goutte de l'alcool allylique dans 
une solution de métal-ammonium au moyen d'un dispositif facile à ima- 
giner; 2 mo1 on 1 16e d'alcool allylique peuvent ainsi fournir 22 1 , 32 de pro- 
pylène à o° et 76o mm . 

Citronellol. — Dans l'action des métaux-ammoniums sur le citronellol, 
une partie seulement de l'hydrogène réagit conformément à la formule 
générale indiquée plus haut. La formule de constitution du citronellol 

étant : 

CH 3 - G = CH - CH 2 — CH 2 — GH — CH 2 — CH 2 - OH 

CH 3 GH' 

nous avons pensé qu'il devait se produire le carbure correspondant qui 
serait le diméthyl-2-6-octène-2 

CH 3 — C = GH — CH 2 — CH 2 — CH — GH 2 — CH 3 
1 1 

CH 3 CH 3 

Nous avons en effet obtenu un hydrocarbure se présentant sous la forme d'un liquide 
mobile, incolore, doué d'une odeur agréable lorsqu'il est récemment distillé. Il bout 
à i68 -i6g° sous 760 111 ; sa densité à o° est de 0,789, à 22°,5 elle est deo, 777; son indice 
de réfraction n D = 1 ,4484 à 22°,6. Avec ces données, si l'on calcule la réfraction molé- 
culaire d'après la formule "~ ' -, on trouve le nombre 48,27; calculée d'après les 
r n- -+- 2 a 

nombres de Brillil pour la formule G 10 H 20 avec une double liaison elle serait de 4? >7 3 - 
Enfin l'analyse élémentaire nous a fourni les résultats suivants : 

Calculé 
pour Trouvé. 

C =85,71 C =80,47 C =85,62 

H=ei4,28 H=i3,37 H = i3,4o 

Nous n'avons oblenu qu'une faible quantité de ce carbure, aussi attri- 
buons-nous à une impureté les écarts que nous donne l'analyse. Néan- 
moins, sans affirmer dès maintenant que nous sommes en présence du 
■ diméthyl-2-6-octéne-2, les résultats obtenus nous semblent suffisants pour 
nous permettre de le supposer. Nous nous proposons d'ailleurs de préparer 
ce carbure en plus grande quantité, afin d'établir nettement sa composi- 
tion et sa constitution. 

Ces faits montrent queJe^ métaux-ammoniums peuvent fournir avec les 

C. B., 1906, 1' Semestre. (T. CXLIII, N° 2.) x l 
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alcools non saturés des réactions réductrices intéressantes, l'oxhy- 
drile (OH) étant remplacé par un atome d'hydrogène. Nous avons étudié 
déjà un certain nombre de ces réactions sur d'autres alcools non saturés 
de la série grasse et de la série aromatique; nous ferons connaître nos 
résultats dans la suite. L'hydrogénation étant due à la formation préalable 
d'alcoolate, il s'ensuit que seul le métal alcalin entre en jeu, il n'y a pas 
transformation en amidure comme pour les dérivés halogènes des carbures. 
Ce fait nous a amené à étudier de plus près l'action des métaux alcalins 
sur ces alcools; nous avons constaté que les mêmes réductions se produi- 
sent, mais avec moins d'intensité; ainsi l'alcool allylique traité par le 
sodium fournit un mélange d'hydrogène et de propylène, tandis que le 
sodammonium ne donne que du propylène. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation en cétones de quelques ^.-glycols 
secondaires-tertiaires et transposition de l 'hydrobenzoïne. Note de 
MM. Tiffeseau et Dorlencourt, présentée par M. A. Haller. 

De l'étude comparée des glycols et de leurs halohydrines faite par l'un 
de nous (* ) il résulte que la transformation de ces composés en aldéhydes 
ou cétones s'accompagne de migrations moléculaires lorsque l'oxhydrile 
qui subsiste est voisin d'un G 6 H 5 . 

Comme la transposition moléculaire de l' hydrobenzoïne en diphénylacé- 
taldéhyde semble être parmi lesa-glycols un cas isolé, nous avons cherché à 
vérifier si la condition ci-dessus énoncée est à la fois nécessaire et suffisante. 
Sur quelques glycols ne répondant pas à cette condition, nous avons vériflé 
une fois de plus qu'elle est nécessaire. 

C'est ainsi que le diéthylméthylglycol (C 2 H 5 ) 2 C (OH) - CHOH - CH 
et le dipbénylméthylglycol (C 6 H 5 ) 2 C (OH) - CHOH - CH 3 se transfor- 
ment par SO 1 H 2 au "quart en acétones (C 2 H*) 2 - CH - CO - CH 3 et 
(C 6 H 5 ) 2 CH — CO — CH 3 . La réaction doit en effet être formulée comme 
suit i 



3 



RR - COH - CHOH - CH 3 ->■ RRC = COH - CH 3 ->■ RRCH - CO - CH 3 

et l'on voit que chez l'alcool intermédiairement formel' (OH) est toujours 
au voisinage d'un radical alipbatique. 

(') Tiffeneau, Comptes rendus, t. CXLII, p. i53y. 
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Le diéthylméthylglycol ( G 2 H 5 ) 2 — GOH — CHOH — CH 3 a été préparé par action 
du bromure d'éthylmagnésium sur le lactate d'éthyle, il bout à i94°-i97° à la pression 
ordinaire, d i0 = 0,907. Chauffé avec SO* H 2 au quart, il donne la diéthylacétone 
(G 5 H 3 ) 2 CH CO CH 3 bouillant vers i37°-i38° dont la semicarbazone fusible à 98 a été 
identifiée avec celle formée par la diéthylacétone. 

Le diphénylméthylglycol s'obtient en faisant réagir le lactate d'éthyle sur le bromure 
de phénylmagnésium. Recristallisé plusieurs fois dans l'alcool il fond à 9^°. L'acide 
sulfurique au quart le transforme en diphénylacétone (C 6 H 3 ) 2 CH — CO — CH 3 fusible 
à 45°-47°. La semicarbazone de cette cétone est fusible à i65°-i66°. Pour l'identifi- 
cation de ces derniers composés on a préparé la diphénylacétone par oxydation du 
diphénylpropanol secondaire obtenu lui-même par action de la diphénylacétaldéhyde 
sur l'iodure de méthylmagnésium. 

Chez les autres glycols que nous avons étudiés l'oxhydrile qui subsiste 
au moment de la tranformation est voisin du groupe phényle et cependant 
aucune transposition moléculaire n'a été observée. 

Le diéthylphénylglycol C 6 H 3 — CHOH — COH (G 2 H 5 ) 2 fusible à 89° a été préparé 
par action de BrMgC 2 H 3 sur l'éther phénylglycolique. L'acide sulfurique le trans- 
forme en isopentylphénylcétone C° H 3 CO — CH (G 2 H 3 ) 2 (ébullition 23o°-236°) dont 
la semicarbazone fond à 179 . 

La méthyl- et l'éthylhydrobenzoïne ont été préparées par action de IMgCH 3 et de 
BrMgC 2 H 3 sur la benzoïne C 6 H 3 — CO — CHOH — G«H 5 . 

La méthylhydrobenzoïne C 6 H 3 - CHOH — C(OH) (CH 3 )C 6 H 5 , fusible à io4°, se 
transforme par S0 4 H 2 en méthyldésoxybenzoïne (ébullition ig3° sous a5 mm ) dont la 
semicarbazone fond à ig4°. 

L'éthylhydrobenzoïne C 6 H 3 CHOH-C (OH) (C 2 H S )C G H 3 , fusible à 117 , fournit par 
action de l'acide sulfurique au quart l'éthyldésoxybenzoïne 

C 6 H S - CO — CH(C 2 H 3 ) C 6 H 3 

dont la semidarbâzône fond à 167°. 

Chez ces trois derniers glycols, la transformation s'est vraisemblable- 
ment effectuée comme suit : 

C«H 3 -CrlOH-C(OH)RR'^C fl H s -C(OH) = CRR' 
->C 6 H 5 -CO-CHRR', 

de sorte que, malgré la présence d'un C 6 H 5 au voisinage de l'oxhydrile per- 
sistant, il n'y a pas eu migration. 

Ainsi donc, pour que les transformations des a-glycols bisecondaires ou 
secondaires-tertiaires en acétones soient accompagnées de migrations molé- 
culaires, il ne suffit pas que l'alcool intermédiairement formé possède un 
radical aromatique au voisinage de son oxhydrile, il faut encore que la 
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-fonction alcool transitoire ne soit pas une fonction vinylique comme dans 

les composés de la forme ArC(OH) = ORR y . 

On conçoit dès lors que c'est seulement pour les glycols de la forme 

Ar— CHOH — CHOH — Ar que l'alcool intermédiaire Ar— CH OH — C — Ar 

il 
pourra s'isomériser avec transposition moléculaire comme chez les iodhy- 

drines correspondantes où l'enlèvement de HI donne également 

Ar — CHOH — C- Ar. 

il 

On conçoit de même, par contre, que les glycols 

ArRC(OH)-CHOH — R' 

ne pourront se déshydrater qu'en donnant l'alcool intermédiaire 

ArRC = C(OH) — R', 

lequel s'isomérise sans transposition, alors qne les iodhydrines correspon- 
dantes ArR — C(OH) — CHI — R' perdront Hl en donnant l'alcool inter- 
médiaire isomère ArRC(OH) — C — R', lequel s'isomérise avec transposi- 
tion en R— CO — CH ArR'. 

La transposition de l'hydrobenzoïne se rapproche donc d'une façon 
générale de celle des iodhydrines aromatiques, mais elle constitue parmi 
les glycols un cas isolé dont on conçoit cependant très nettement la parti- 
cularité. 



MINÉRALOGIE. — Sur l' isomorphisme du chlorate et du nitrate de potassium. 
Note de M. Jea\ Heebette, présentée par M. de Lapparent. 

On admet généralement que, si un corps A est dimorphe et si sons l'une 
de ses formes il est isomorphe d'un corps B, ce corps B doit lui-même être 
dimorphe et posséder une seconde forme isomorphe de la seconde forme 
de A. Tel est le cas des sulfates de fer'et de zinc étudiés par M. Lecoq de 
Boisbaudran. 

Comme on le sait, le nitrate de potassium, qui est terbinaire à la tempé- 
rature ordinaire, cristallise en rhomboèdres microscopiques et instables 
lorsqu'on évapore une goutte de sa dissolution ; quant au chlorate, il n'est 
connu jusqu'à présent que sous une forme binaire, très voisine d'un rhom» 
boèdre. La parenté de cette forme quasi-ternaire du chlorate avec la 
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forme ternaire du nitrate, et l'existence, entre ces formes, d'une série de 
mélanges isomorphes, ont été établies par Mallard ('). Il restait à savoir 
si le chlorate présentait une seconde forme, analogue à la forme terbinaire 
du nitrate. 

Non seulement nous n'avons pu obtenir cette seconde forme, mais 
encore nous n'avons même pu constater l'existence d'une seconde série de 
mélanges isomorphes, répondant à la forme terbinaire du nitrate. Si l'on 
fait, par exemple, cristalliser à 16 une solution contenant, pour ioo^de 
nitrate, i5 s de chlorate, on voit se déposer des individus de deux sortes : 
les uns, binaires quasi-ternaires, renfermant 65 pour 100 de chlorate, les 
autres absolument identiques aux cristaux terbinaires de nitrate et ne 
renfermant pas trace de chlore. Si donc il y a, comme l'a écrit Mallard, 
isomorphisme entre la forme instable du nitrale et la seule forme connue 
du chlorate, il n'existe pour le chlorate aucune forme analogue à la forme 
stable du nitrate. 

Cette particularité est à rapprocher d'une observation qui a été faite 
précédemment sur des tartrates alcalins : il existe, on le sait, deux formes 
de tarlrate hydraté de thallium ( 3 ), l'une isomorphe du tartrate hydralé de 
potassium (dont une seule forme est connue), l'autre sans relation avec 
lui. Sous cette seconde forme, le tartrate de thallium se dépos"e pur, nous 
avons pu le constater, dans une solution qui contient une grande quan- 
tité de tartrate de potassium. 

Ces phénomènes n'offrent pas seulement un intérêt théorique. On 
peut les mettre à profit quand il s'agit de séparer deux corps isomorphes 
contenus dans la même dissolution. Il suffit, si l'un des corps présente une 
forme étrangère à l'autre, d'amorcer avec cette forme, ou d'opérer la 
cristallisation dans des conditions particulièrement favorables à son déve- 
loppement, pour isoler du premier coup le corps qui est seul capable de la 
revêtir. 

L'étude des cristaux mixtes de chlorate et de nitrate de K. nous a permis 
de faire une autre constatation. 

Mallard avait signalé qu'une solution renfermant à la fois ces deux sels arrivait, 
après avoir déposé des cristaux, mixtes quasi-ternaires, à fournir des rhomboèdres. 
Nous n'avons, pour notre part, obtenu des rhomboèdres que par l'évaporation rapide 

. (') Mallaud, Bull. Soc. Min., t. Vil, 1884, p. 356. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXL, io,o5, p. 1649. 
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d'une goutte de solution; encore ces rhomboèdres sont-ils très instables, et se trans- 
forment-ils, dès qu'on les touche, en cristaux terbinaires, avec élimination de chlorate. 
Mais sur les cristaux binaires quasi-ternaires que donne l'évaporation lente d'une 
solution, nous avons pu suivre la variation progressive des angles à mesure que la 
teneur en nitrate augmentait dans les individus. 

'■ !>ans cette variation, comme on le verra parle Tableau suivant, l'aigle (001) — 
(J.i ï) passe delà valeur qu'il a dans le chlorate à une valeur très voisine de celle 
qu'a, dans le nitrate, l'angle correspondant; mais l'angle (ï i i) — ( 1 1 ï), déjà plus 
grand dans le chlorate que l'angle correspondant du nitrate, s'accroît encore à mesure 
que la proportion de ce dernier sel s'accroît. 





Û1Ô S ÎC 
pur. 

74°25' 
7D°38' 


Cris ta ux contenant 
en iV0 3 K pour ioo 


. 


i\'0 3 K 
pur. 

730 3o 
7 3°3o 


Faces. ' 
(ooi ) — (ï i I ) 
(ïn) — (nï) 


21,0. 25,75. 27,0. 
74° il' 73° 00' 73039' 
76° 7' 76010' 76° 27' 


35,0. 
73°a5' 
77 3o' 



Ce phénomène montre une fois de plus, comme l'ont constaté en d'autres 
cas M. Groth (' ) et M, Stibing ( 2 ) et comme nous l'avons fait voir nous- 
même à propos des tartfafes de thallium et de potassium, que les propriétés 
des cristaux mixtes, dans une série de mélanges isomorphes, ne sont 
pas nécessairement comprises entre celles des termes extrêmes de la série. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de l'absorption des sucres sur les phé- 
nomènes de la germination des planlules. Note de M. W. Ldbujiemko, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

Les plantes supérieures sont-elles capables de faire fermenter les sucres, 
même en présence de l'oxygène? Cette question a une grande importance 
dans la théorie de la respiration, depuis qu'on a su réaliser des fermenta- 
lions par des levures préalablement tuées. 

Tout d'abord, j'ai étudié les échanges gazeux d'embryons et d'endo- 
spermes ou albumens, cultivés séparément, sur l'eau distillée, en les com- 
parant aux échanges gazeux de leur ensemble dans la graine pendant les 
sept premiers jours de la germination. Les plantes étudiées sont : Pinus 

(') Groth, Dissertation, 186$, 

( 2 ) Stibing, Zeitsckr.f. Kryst., t. XLI, 1906, p. 611. , . * . 
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Pinea, P. silvestris et Zea Mays. On obtient les variations suivantes du quo- 
tient respiratoire : 

C0 2 /0, pendant les jours de germination successifs : 

1 er . 2". 3". 4«. 5*. 6«. 7°. 

Pin us Pinea. 



Embryons 0,86 0,81 0,78 0,72 0,66 '0,61 » 

Endospermes 0,86 0,81 0,78 0,77 0,71 0,67 » 

Graines enLières.. . 0,76 0,79 0,73 0,96 0,86 0,71 0,79 



Zea Mays. 

Embryons 1,41 0,87 o,83 0,77 0,75 0,68 0,66 

Albumens 1,06 1,00 o,g3 0,86 0,75 0,69 0,66 

Graines entières... i,3o 1 ,58 1,87 1,69 i,38 1,04 i,i5 

Ces nombres nous montrent que le quotient respiratoire chez les em- 
bryons et chez les endospermes ou albumens diminue très régulièrement 
et acquiert une valeur sensiblement constante vers le sixième ou le sep- 
tième jour. 

Au contraire, chez les graines entières, les variations du quotient sont 
moins régulières; on remarque une augmentation de celui-ci à une certaine 
époque (vers le troisième ou le quatrième jour), et vers le sixième ou le 
septième jour, il devient plus élevé que le quotient des embryons et des 
endospermes ou albumens du même âge. 

La comparaison attentive des chiffres ci-dessus met en lumière l'existence 
d'un phénomène général qui augmente le quotient respiratoire des graines 
entières en germination, qu'elles soient oléagineuses ou amylacées. Cette 
augmentation du quotient est moins prononcée chez les graines oléagi- 
neuses à cause de l'oxydation des huiles. 

Gomme on le sait, la quantité des sucres des graines amylacées ou oléa- 
gineuses s'accroît sensiblement pendant la germination. Pour étudier 
l'influence des sucres sur le quotient respiratoire, j'ai fait des cultures 
stérilisées d'embryons de Pinus Pinea séparés et placés dans un air où, 
même à la fin de l'expérience, il restait une assez grande proportion d'oxy- 
gène. Ces embryons se développaient donc en plantules dans des conditions 
qui excluent la respiration intramoléculaire (ou fermentation propre). 
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Tableau donnant les principaux résultats des expériences. 



.Y" 

d'expériences. 

1. 



3. 



0. 







■ Volumes 






Variations 






des gaz échangés 






de poids sco 






par ls 






pour 


100 






de poids sec 






du poids sec 






d'embryons 




C0= 


avant 




Durée 


" (en contint 


. cubes). 




' 


la germination. 




expériences 


CO 5 





Sur 


Sur 


Augmen- 


Dimi- 


Milieu nutritif. 


(en jours). 


dégagé. 


absorbé. 


l'eau- 


les sucres. 


tation . 


nution. 




10 


53,0 

IOI ,0 


62.8 
58,4 


o,84 
» 


» 
1,73 


» 
4,4o 


7,'9 


Saccharose à io pour ioo.. 


» 


. » 


126,3 


62,0 


» 


2,06 


1,52 


» 


» 


» 


121 ,0 


64,3 


H 


.,88 


9,33 


» 




16 
» 


108,8 

200,8 


i46,8 
"7.8 


o,7'( 

» 


» 
1,70 


» 
3,4o 


18, 5o 


Saccharose à io pour ioo,. 


» 


» 


» 


218,9 


i35,g 


» 


.,6. 


7,9° 


» 


Eau 


.8 
» 


107,3 

188,0 


i44,5 
.34,4 


0,74 

9 


» 
i,4o 


» 
» 


.8,00 




3,oo 




» 


■77> 5 


i36,2 


» 


i,3o 


» 


5 ,9° 




» 


i83,6 


i38,6 


» 


.,3. 


» 


o,5o 


Rau 


18 
» 


136 , 3 
180,4 


176,2 
i55,o 


o,7' 
» ■ 


.,.6 


» 
» 


i3,io 


Lévulose à 4 pour ion . . . 


4,3o 


» 


» 


186,9 


160,6 


» 


1,16 


» 


9,9° 


» 


» 


301 ,8 


'5g, 


» 


1,26 


» 


» 




i3 


8 7 ,3 
147, 5 


n5,o 


0,76 


» 


» 


13,80 


Galactose à 4 pour ioo. . . . 


» 


i3g,i 


1,06 


4,3o 


9 


» . . . 


» 


i54,o 


■48,5 


» 


1,04 


5,8o 


» 


» . .. 


» 


i58,i 


>44,7 


» 


r ,°9 


3,io 


» 




i3 


7 1 , 1 
io3,6 


88,5 
118,6 


0,87 


» 
0,87 


» 


10,60 




1 ,10 




» 


124,9 


129,2 


» 


0,96 


» 


o,54 




10 


64,9 
73,3 


87,0 


0,75 


» 


» 


I2,3o 




9 


go, 3 




o.83 


» 


2,60 




» 


86,8 


104,4 


» 


o^83 


» 


3, go 




» 


103,4 


i33,4 


» 


°,77 


» 


6,90 




to 


94,2 
80,0 


1 33 , 6 
9', 6 


0,70 
» 


» 
0,86 


» 

» 


10,70 


Arabinose à 4 pour 100 . . , 


5,4o 


•» . . 


» 


83,2 


106,8 


,) 


0,80 


» 


5,20 


» . . 


1) 


96,2 


1 34 2 


1) 


°>77 


» 


3, on 



Comme on le voit, les embryons du Pinus Pinea augmentent en poids sec 
à l'obscurité sur le saccharose et le galactose. Sur tous les autres sucres le 
poids sec diminue, mais sensiblement moins que sur l'eau. Les quotients 
respiratoires sont très élevés sur le saccharose, moins élevés respective- 
ment sur le glucose et le lévulose et, enfin, très peu élevés sur galactose, 
maltose, lactose et arabinose. En comparant les volumes de gaz échangés, 
nous voyons que la quantité d'oxygène absorbé sur le saccharose, le glucose, 
le lévulose reste voisine de la quantité absorbée sur l'eau distillée; par 
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conséquent, les quotients très élevés d;ins les cultures sur ces sucres ne 
peuvent être expliqués que par une fermentation semblable à la fermen- 
tation des levures. 

El en effet, si l'on distille le liquide nutritif, à la fin de l'expérience on 
distingue bien l'odeur de l'alcool; on sent la même odeur en chauffant les 
embryons germes sur ces sucres et préalablement lavés dans l'eau. 

Avec les autres sucres employés, on n'observe celte odeur ni dans le 
liquide, ni dans les embryons. 

Ainsi donc, dans ces expériences, la fermentation alcoolique se produisait 
à l'air libre. 

En résumé, les expériences précédentes permettent d'énoncer la conclu- 
sion principale suivante : 

Lorsqu'on réussit à faire absorber des sucres ferme nlescibles par une plaide 
supérieure, celle-ci provoque la fermentation alcoolique de ces sucres, même en 
présence de l'oxygène. 

Autrement dit, dans ces conditions, la plante supérieure se comporte physio- 
logiquement comme une levure placée dans des conditions aérobies. 



PHYSIOLOGIE. — Variations des échanges nutritifs sous l'influence du travail 
musculaire développé au cours des ascensions. Note de MM. H. Guillemarju 
et R. Moog, présentée par M. Armand Gautier. 

Nous nous sommes proposé de rechercher si le travail développé au 
cours de l'ascension intervenait dans la genèse des phénomènes que'nous 
avons observés pendant notre séjour au sommet du mont Blanc et relatés 
dans une Note précédente (diminution de la diurèse, élaboration exagérée 
de substances alcaloïdiques, etc.) ('). 

Pour résoudre ce problème il s'agissuit d'effectuer une ascension sensi- 
blement équivalente à celle du mont Blanc au point de vue du travail mus- 
culaire, mais en se mettant à l'abri de la dépression atmosphérique, qui se 
fait graduellement sentir quand on s'élève en montagne. Nous avons pensé 
que la tour du Champ-de-Mars nous permellrait de réaliser celle expé- 
rience et nous devons à la bienveillance de M. Eiffel d'avoir pu mettre 
notre projet à exécution. 



(') Comptes rendus, t. GXLI, p. 843. 

C. R., 1906, j« Semestre. (T. GXLIII, N° 2.) '# 
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Les ascensions de la tour ont été faites par l'escalier jusqu'à la troisième plate- 
forme et les descentes ont été effectuées par l'ascenseur. Le 2 juin nous avons effec- 
tué six ascensions et le 3 juin sept. Enfin, l'un de nous, H. G..., est monté sept fois 
le 4 juin. La durée moyenne de l'ascension a été de 45 minutes; cette vitesse ne pro- 
voque pas d'essouflement, seulement une légère accélération du pouls. Le régime ali- 
mentaire a été maintenu rigoureusement fixe pendant toute la durée] de l'expérience. 

Il n'est pas possible d'établir d'une façon précise le rapport qui existe 
entre le travail musculaire produit pendant les ascensions à la tour et ce- 
lui qui résulte d'une ascension en montagne ^mais nous estimons avoir ac- 
compli dans l'expérience précédente un travail sinon égal, au moins sen- 
siblement équivalent à celui qu'exige l'ascension du mont Blanc, suffisant 
en tous cas pour modifier, dans le "même sens, les phénomènes de nutri- 
tion. Remarquons d'ailleurs que le temps nécessaire pour s'élever d'une 
hauteur donnée est sensiblement le même, soit à la tour, soit en montagne. 
En effet, une expérience prolongée a montré que l'on ne saurait, sans 
éprouver une fatigue excessive, effectuer à la tour plus d'une montée à 
l'heure (p. r ] r j m ) quand on doit répéter l'ascension pendant plusieurs heures 
consécutives. D'après celte donnée, le temps nécessaire pour s'élever de 
Chamonix (io5o m ) au mont Blanc (48io m ) devrait être de 1 4 heures en- 
viron ; c'est en effet la durée moyenne de l'ascension. 

On a recueilli l'urine de 24 heures de chacun des deux observateurs 
pendant la période d'ascensions ainsi que pendant les jours qui ont précédé 
et suivi et l'on y a dosé l'urée, l'azote total et l'azote alcaloïdique. Les 
résultats analytiques rapportés à 24 heures sont résumés dans le Tableau 
suivant : 

Moyennes 

avant 

les ascensions. 



Volume. 

Urée. 

Azote total. 



G io 2 3™ 3 

M 7io em3 

G 268,667 

236,907 

i4s, 277 

I2S, 7 4l 

os,3o6 



M. 
G. 
M. 
G,. 



Azote alcaloïdique. \ ., ' . 

H (M 0^,298 



Rapport (G.. 

azoturique ('). ( M. . 

Rapport (G.. 

azote-alcaloïdique ('). j M. , 



87,07 

87,48 

2,17 

2,33 



Moyennes 

pendant 

les ascensions. 

I258™ a 

99° cm3 
328, o53 

29 s ,97 3 
17^,200 
i5s,83i 

o5,334 
O e,3o6 

86,97 
88,24 

•,9 3 
2,24 



Moyennes 

après 

les ascensions. 

I053™ 3 

970™ 3 

268,579 

3 58,93 9 

i4 B )Hi 
183,954 

os,3oo 
08,344 
87,89 
86,78 
2, i3 

2,47 



(') Ces nombres sont rapportés à 100s d'azote total. 
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On voit que le volume d'urine a légèrement augmenté pendant la période 
d'ascensions; il n'y a pas eu d'oligurie les jours suivants. 

L'urée et l'azote total ont subi une notable augmentation pendant la période d'ascen- 
sions ainsi qu'on l'observe en général lorsque le travail musculaire détermine une 
accélération de la respiration et du pouls; de plus leurs variations sont à peu près pa- 
rallèles, car le rapport azoturique ne présente aucune variation caractéristique; au 
cours des jours suivants les nombres sont revenus très sensiblement à la normale. 

L'azote alcaloïdique présente une légère augmentation pendant la période de travail ; 
mais le rapport azote-alcaloïdique subit une diminution sensible; il y a également 
retour à la normale dans les jours qui suivent. 

On peut conclure de ces résultats que le travail musculaire développé 
au cours des grandes ascensions n'influe que fort peu sur la nutrition; il ne 
suffit nullement en tous cas à expliquer les phénomènes observés au mont 
Blanc, phénomènes uniquement imputables aux conditions spéciales du 
climat de haute altitude et en particulier à la dépression atmosphérique. 



médecine. — Disparition momentanée des irypanosomes du Nagana chez des 
chiens infectés. Note de MM. Gabiuel Roux et Léon Lacomme, présentée 
par M. A. Chauveau. 

Dans une Note présentée à la séance de l'Académie du 28 mai 1906, 
MM. Rodet et Vallet ont rapporté une série d'expériences qui démontrent 
que ehea des animaux naganés la rate est un actif foyer de destruction des 
trvpanosomes; de plus, in vitro, la rate paraîtrait exercer un pouvoir trypa- 
nolytique. 

Ceci nous a servi de point de départ aux expériences que noirs allons 
rapporter ; 

Chien n° 1. — Inoculé le 8 juin 1906 avec du Trypanosoma Brucei.'Le 16 les trv- 
panosomes ont fait leur apparition dans le sang et sont en assez grande quantké; il 
suffit, en effet, d'examiner une goutte de ce liquide pour en voir plusieurs dans le 
champ du microscope. 

A. cette date (16 juin 1906) nous inoculons ce chien sous la peau avec une émul- 
sion de rate de bœuf préparée de la façon exposée plus loin; la dose inoculée est 
de ao cra3 . 

Le 18, nous recherchons les trypanosomes dans le sang, l'examen microscopique ne 
permet d'y déceler aucun trypanosome. 

L'examen est fait journellement et jusqu'au a3 reste négatif; à cette date on voit 
réapparaître les parasites et l'affection suit son cours normal. 
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Observations. — L'inoculation sous-culanée de rate a produit chez le chien une 
infection qui a provoqué au niveau de l'inoculation un abcès phagédénique. Pendant 
les premierg jours qui ont suivi l'ouverture de l'abcès des microbes (staphylocoques) 
ont été vus dans le sang, 

Chxes k° 2. — Inoculé le 2 1 juin avec du Trypanosoma JBrcicei. Les trypanosomes 
font Teur apparition dans le sang le 27 et sont très facilement décelables au 
microscope. 

Le 28 inoculation de 20™' d'émulsion de rate" sous la peau. 

Le I er juillet on ne trouve plus de trypanosomes dans le sang. 

Observation. — Un abcès est en voie de formation. 

Préparation de l'émdxsion de rate. — On prend une rate de bœuf aussi 
fraîche que possible (dans le c;is n° 2 nous l'avons prise au moment même 
de la mort du bœuf), on la broie au broyeur Latapie, et l'on dilue le 
produit de broyage dans de l'eau salée stérilisée à -^ dans les propor- 
tions : eau salée 3, rate 1, ceci évalué en volume. 

Chien n° 3. — Inoculé avec du Trypanosoma Brucei le 21 juin. Les trypanosomes 
sont présents et décevables au microscope, dans le sang, le 27. 

Le 28, on inocule dans une saphène 20 e1 » 3 du liquide obtenu après centrifu galion de 
l'émulsion de rate préparée comme ci-dessus. 

Le i cr juillet, les trypanosomes ont disparu. 

Réflexions. — Le phénomène observé ci-dessus de la disparition mo- 
mentanée des trypanosomes dans le sang de chiens infectés avec ce pro- 
tozoaire et ayant reçu, après conslatation de la présence du parasite, une 
émulsion de rate de bœuf est absolument nouveau, mais il concorde très 
bien avec l'observation antérieure de MM. Rodet et Vallel qui ont mis en 
évidence le pouvoir trypanolytique de la rate. 

L'infection microbienne surajoutée chez les chiens n os 1 et 2, laquelle 
s'est traduite par la formation d'un abcès à .allure phagédénique, a-t-elle eu 
une influence sur la disparition des trypanosomes, ou doit-on considérer 
cetle dernière comme ayant été le résultat direct de l'injection de raie? Ce 
sont là deux questions que des expériences en cours nous permettront de 
résoudre à bref délai. D'autre part, au cas où l'injection de raie seule 
devra être incriminée, pourra-t-on, par des injections répétées d'émulsion 
de cet organe, faire disparaître définitivement les trypanosomes du sang 
des chiens infectés? 

C'est là un des éléments du problème qui ne tardera pas à être connu, 
grâce aux expériences en cours, instituées en vue de ce résultat. 

L'inoculation au chien n° 3 de liquide de rate centrifugé qui n'a produit; 
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jusqu'à ce jour, aucune trace d'infection microbienne, tend à démontrer 
que l'émulsion de rate seule a une action certaine sur la disparition des 
trypanosomes, puisque, dans ce dernier cas, les trypanosomes ont totale- 
ment disparu le troisième jour après l'injection intra-veineuse. 



GÉOLOGIE. — Sur les phénomènes de recouvrement du Djebel Ouenza (Cons- 
tantine) et sur l'existence de nappes charriées en Tunisie. Note de 
M. Pierre Termier, présentée par M. A. de Lapparent. 

Voici plusieurs années que, frappé des anomalies tectoniques que l'on 
rencontre, presque à chaque pas, dans l'étude du sous-sol de la Tunisie et 
du département de Constantine, je cherche un argument décisif et irréfu- 
table en faveur de l'existence, dans ce pays, de nappes charriées plus ou 
moins analogues à celles des Alpes. Mes recherches étaient jusqu'ici 
demeurées vaines et, à l'opinion nettement exprimée par M. Pervin- 
quière (') au sujet de la simplicité de la tectonique tunisienne, je ne pou- 
vais opposer que des raisons d'ordre général, insuffisantes pour entraîner 
la conviction. 

Il y a quelques jours, visitant le Djebel Ouenza, sur les confins de la 
Tunisie et de l'Algérie, j'ai enfin trouvé les phénomènes de recouvrement 
que je cherchais. 

L'Ouenza ( 2 ), dont le point culminant est à 1289™ au-dessus de la mer, est un dôme, 
ou une sorte dé cloche, formée de calcaires aptiens brusquement redressés et dominant 
de haut la plaine environnante. Cette plaine, où serpente l'Oued Mellègue, esta l'alti- 
tude moyenne de 5oo m . Le sous-sol y est constitué, soit par les marnes cénomaniennes 
(et albiennes), soit par les gypses, argiles et dolomies du Trias. D'autres dômes, moins 
vastes, mais très analogues, surgissent çà et là de la même plaine : l'Harraba, le Bou- 
Kadra, le Lajbel, le Slata, etc., tous construits en calcaires aptiens. 

Le dôme de l'Ouenza est allongé dans la direction du Nord-Est. Sa longueur est 
d'environ 13 kilomètres; sa largeur, de 4 kilomètres seulement. Assez simple sur son 



(') L. PERvrNQciÈRE, Etude géologique de la Tunisie centrale, Paris, igo3, p. 333— 
335. On trouvera dans L. de Ladnay, Les richesses minérales de l'Afrique, p. 34i, un 
écho des conversations que j'ai eues, à ce sujet, avec tous les géologues qui se sont 
occupés, dans ces derniers temps, de l'Afrique du Nord. 

( 2 ) Feuille XXVIII (Djebel Harraba) de la Carte de Tunisie à 100 ' 000 , publiée par 
le Service géographique de l'Armée. 
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versant sud, il se divise, sur le versant nord, en deux anticlinaux, l'un très aigu, 
l'autre très surbaissé, séparés par un repli synclinal. Anticlinaux et synclinal s'ennoient 
rapidement vers le Nord-Est. L'anticlinal aigu correspond à l'arêle principale de la 
montagne (points 1 196 et 1028 de la Carte). La voûte surbaissée correspond à une 
chaîne de collines, dont l'une est le Koudiat-Sauda. C'est dans l'intérieur de cette 
voûte qu'est logé le grand gîte d'hématite, dit gîte de l'Ouensa, lequel provient, à 
l'évidence, d'une substitution locale, dans l'Aplien, de la sidérose au calcaire. 

Or la voûte surbaissée du K.oudiat-Sauda s'ennoie, au Nord-Est, sous le 
Trias. Au Sud, les calcaires aptiens qui en forment l'extrados, graduelle- 
ment raplanis, passent sous le Trias. Au Nord, les mêmes calcaires plongent 
encore sous le Trias. On peut faire, sans cesser de fouler le Trias (argiles, 
gypses, ophites, dolomies), la moitié du tour de la voûte et le Trias est 
ici à la place qui, régulièrement, devrait être occupée par i'Albien et le 
Cénomanien. Dans le repli synclinal qui sépare les deux anticlinaux, le 
Cénomanien apparaît un instant et c'est lui, alors, qui s'enfonce sous le 
Trias. Plus loin, à l'Ouest, le Cénomanien s'écrase entre Aplien et Trias, 
et l'anticlinal aigu (grande arête de l'Ouenza) s'ennoie, au Nord-Est, sous 
le Trias, tout comme la voûte du Koudiat-Sauda. Le manteau de Trias 
faisait jadis le tour entier du dôme. On en voit des lambeaux, çà et là, sur 
les versants ouest et sud, tantôt collés à l'Aptien, tantôt posés sur le 
Cénomanien. Le Trias se comporte nettement comme ferait, dans une 
série régulière, un terrain plus jeune que le Cénomanien, et transgressif 
sur le Cénomanien et sur l'Eocrétacé. 

Le même Trias, très développé sur les deux rives du Mellègue, s'en va, 
plus au Nord, notamment au Djebel Onasta, supporter le Sénonien. 

Le Trias de la Tunisie et de la région orientale du département de 
Constantine n'est pas le substratum général, le terrain le plus profond 
parmi tous les terrains connus. Il n'est le substratum que du Crétacé supé- 
rieur et de l'Éocène; et il surmonte, tout au contraire, l'Eocrétacé et le 
Cénomanien, à la façon d'un dépôt transgressif. 

H y a donc, dans la région en question, deux séries stratigraphiques : 
une série profonde formée par l'Eocrétacé et le Cénomanien et, jetée sur 
elle à la façon d'un manteau en loques, une autre série dont la base est le 
Trias, et, qui comprend le Sénonien (parfois aussi leTuronien)et l'Eocène. 
Au Trias s'associe, çà et là, le Jurassique. 

Tout s'explique alors ; et la liaison mystérieuse du Trias el du Sénonien 
et les étirements capricieux de la série supérieure et l'apparition du Trias 
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sur les flancs des dômes et l'incohérence des plissements, qui ne vont jamais 
d'accord avec la forme et la situation des lambeaux triasiques. [1 n'y a plus~N 
d'anomalies. Les plissements tunisiens sont des plissements du second degré, 
des plissements de nappes. 

La Tunisie est un pays de nappes et cette conclusion, qui s'étend ù la 
Sicile, d'après MM. Lugeon et Argand, ne saurait m.mquer de s'étendre 
aussi à la plus grande partie de l'Algérie. Il est probable que la nappe 
décrite, en Sicile, par MM. Lugeon et Argand, nappe qui repose' sur 
PÉocène, est supérieure à la nappe du Trias tunisien. 



-physique DU GLOBE. — Sur l' inclinaison magnétique terrestre aux époques 
préhistoriques. Note de M. Paùl-L. Mërcastost, présentée par 
M. Mascart. 

J'ai appliqué, en y employant un magnétomètre très sensible, la méthode 
de Folgheraiter à l'étude de l'état magnétique de quelques vases d'argile 
cuite des époques préhistoriques, pour essayer d'en déduire le sens et tout 
au moins l'ordre de grandeur de l'inclinaison magnétique terrestre au. 
moment de leur cuisson. 

Des vases examinés deux (Musée royal de Munich) étaient d'âge néoli- 
thique (Robenhausen, Hummerau), quatre (Musée de Lausanne) dataient 
du bel âge du bronze (i5oo-i25o av. C.) (Lac de Neuchâtel), onze de 
l'époque de Hallstatt (800-600 av. G., Haute-Franconie, Haut-Palatinat) 
(Musée de Munich). Tous ces vases étaient de fabrication locale, assez 
grossière, faits à la main sans tour, irrégulièrement cuits. Tous présentaient 
une ou deux anses assez saillantes pour imposer la quasi-certitude qu'ils 
avaient été cuits dans leurs positions de station normale, dressés sur leurs 
bases. 

J'ai tracé, pour un Certain nombre' de points des pourtours de la base et de la 
bouche, aux extrémités d'un même méridien, les courbes des déviations magnétomé- 
triques. L'examen de ces courbes, fait par moi et corroboré par M. Folgheraiter, 
montre sans ambiguïté que, pour tous les vases étudiés, le champ (terrestre) magné- 
tisant était peu incliné sur l'axe du vase; que pour tous, à l'exception d'un seul, la 
polarité nord prévalait à la base, la polarité sud à la bouche. 

Eu égard aux défauts d'homogénéité de la composition des vases et de leur cuisson, 
on pourrait craindre que leur état magnétique n'ait changé avec le temps, bien que, 
pour les vases de l'antiquité historique, Folgheraiter ait démontré la stabilité parfaite 
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de l'aimantation. Je me suis assuré,- par l'expérience directe, que le champ coercitif 
pour les vases de l'âge du bronze était compris entre 200 et 4oo fois environ la valeur 
du champ terrestre actuel. 

Je formulerai donc les conclusions suivantes : 

A l'époque néolithique (Robenhausen) l'inclinaison magnétique terrestre 
était probablement forte et boréale, en Suisse. 

A l'époque du bronze (i5oo-i25o av. C.) elle était très probablement 
forte et boréale en Suisse (Corcellettes). 

A l'époque de Hallstatt (800-600 av. C.) l'inclinaison magnétique terrestre 
était, selon toutes probabilités, forte et boréale (les onze cas concordent) 
en Bavière septentrionale. 

Ce dernier cas paraît en contradiction avec cette conclusion de M. Fol- 
gheraiter qu'en Etrurie régnait, au vm e siècle avant notre ère, une incli- 
naison australe et plutôt faible. 

Celte divergence ne paraît pouvoir être tranchée que par l'examen de 
nouvelles collections céramiques. 



^PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les trajectoires des corpuscules électriques dans 
l'espace sous l'influence du magnétisme terrestre, avec application aux 

- aurores boréales et aux perturbations magnétiques. Note de M. Carl 
Stôrmer, présentée par M. H. Foincaré. 

Dans une Note précédente {Comptes rendus, t. CXLII, p. i58o), j'ai 
énoncé un théorème fondamental sur les trajectoires passant par l'origine. 
A l'aide de ce théorème j'ai fait calculer toute .une suite de ces trajectoires 
(pour des corpuscules s'approchantde l'origine), correspondant à une série 
de valeurs de y comprises entre o et — 1. 

Sur le modèle ci-après on peut voir les formes de 12 des trajectoires calculées, 
.dans leurs parties intérieures (/■ < 6). Pour chacune d'elles, la constante ç est choisie 
de manière à ce que <p = o pour le point situé à la distance S = 28, 8434 de l'origine 
correspondant à la distance du Soleil; le modèle ne tient compte que des trajectoires 
.arrivant à l'origine du côté des s positifs et pas de leurs symétriques par rapport au 
plan des xy. 

Pour faciliter les explications qui vont suivre, introduisons quelques notations : 
Désignons par M Y le point de la trajectoire où /» = S, et soit D y la direction de la tan- 
gente en ce point. Soient ensuite fy la valeur de l'angle ty au point M y et * Y la variation 
totale de l'angle o entre M y et l'origine. 
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Tandis qu'on obtient une idée assez nette des formes des trajectoires passant par 
l'origine pour — o,g,3 = y<°> cela n'aura plus lieu pour les valeurs de-/ comprises 
entre — 0,93 et — 1. En effet, là multitude de formes est ici immense; il y a, par 
exemple, des trajectoires qui s'approchent de l'origine en spirales pour s'en écarter 
ensuite et cela une ou plusieurs fois avant d'y pénétrer. Cependant toutes ces Irajec- 

Fig. >. 
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r uuiograpme sErereuscopii£ue as 12 trajectoires par 1 origine. 
La longaeur de c = i est indiquée sur l'axe des a;. 

toires ont certains traits communs. L'angle 4».^ par exemple, est négatif et dépasse 270 
en valeur absolue, et l'angle 6 T ( angle que fait la direction D T avec le plan des xz ) varie 
entre — 3°3o' et — 4°3o ? . 

Autour des trajectoires passant par l'origine s'enroulent des trajectoires s'approchant 
de l'origine aussi près qu'on voudra sans l'atteindre, en formant des espèces de spirales 
analo gués aux lignes géodésiques d'un cône de petite ouverture. 

Voyons maintenant quelles conséquences nous pourrons en tirer pour 
les aurores boréales et pour les perturbations magnétiques* 

Gela posé, pour obtenir les trajectoires dans t'espace, il faut, comme 
nous l'avons vu, agrandir les trajectoires mentionnées plus haut dans le 



M 



H 



oPo 



j M étant = 8,52.io 2ï . Leurs dimensions et, 



rapport c = 1, où c = 

par suite, l'aspect général du phénomène dépendront donc dans une large 
mesure de H p , c'est-à-dire de la nature des corpuscules. Si l'on prend 

C. K., 1906, a« Semestre. (T. CXLIII, N« 2.) 19, 
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H o o = 3i5, ce qui correspond aux rayons cathodiques ordinaires, on 
trouve la valeur immense c= 5 cm ,2.io'% c'est-à-dire entre i3 et i4 fois la 
distance de la Terre à la Lune. 

En raison de la petitesse de la Terre par rapport à c, il n'y a que les tra- 
jectoires très voisines de celles passant par l'origine qui'arrivent à la Terre. 
A chaque position relative entre la Terre et le point d'émanation (par 
exemple, la tache solaire), c'est-à-dire à chaque valeur de l'angle <|/ Y cor- 
respond alors une série de directions distinctes D Y telles que les corpuscules 
jetés dans ces directions arrivent à la Terre tandis que les autres n'y 
arrivent pas. Les calculs et la théorie font voir que les directions D Y et 
leur nombre varient extrêmement avec l'angle tj^; donc à mesure que <[» Y 
varie avec le temps, l'aspect du phénomène peut varier énormément et par 
cEangements brusques, ce qui est un trait général, aussi bien pour les 
aurores boréales que pour les perturbations magnétiques. Les périodes 
diurnes et annuelles de ces phénomènes trouvent probablement leur expli- 
cation par la variation des directions D Y avec le temps. 

Quant aux régions de la Terre atteintes par les corpuscules il faudrait 
tenir compte de la vraie formule du potentiel magnétique pour les déter- 
miner en détail; d'après l'approximation adoptée ils seront situés à l'inté- 
rieur de deux ceintures entourant l'axe magnétique dans les régions po- 
laires et correspondant aux zones de fréquence maximum des aurores 
boréales (ces ceintures seront plus éloignées de l'axe magnétique, c'est- 
à-dire plus près des tropiques, si c est plus petit, c'est-à-dire si H p est 
plus grand ): 

Considérons un faisceau de rayons à peu près parallèles, émanés dans 
une des directions D r Pour certaines valeurs de ty. { une petite variation de A y 
donnera lieu à une variation relativement grande de 4> Y ; alors, arrivés à la 
Terre, les rayons du faisceau seront distribués dans une bande étroite dont 
les rayons suivent les lignes de forces magnétiques et qui sera normale aux 
méridiens magnétiques. Gela aura lieu pour une infinité de valeurs de y 
entre — 0,7 et — 1; les premiers sont environ — 0,72 et — 0,929. Entre 
— 0,93 et — 1 il y a même des séries de pareilles valeurs de y auxquelles 
correspond à peu près une même valeur de.jp Y , ce qui peut donner lieu 
simultanément à une série de bandes aurorales parallèles et situées l'une 
derrière l'autre, correspondant aux diverses directions d'émanation D r 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur i 'aurore boréale. Note de M. P. Viiaard, 
présentée par M. Violle. 

M. Stôrmer a récemment traité ('), d'une manière purement analytique, 
le problème de l'aurore boréale en admettant que le phénomène est pro- 
duit par des rayons cathodiques émanant du Soleil. Je crois utile de pré- 
ciser à ce sujet quelques points de la théorie que j'ai précédemment don- 
née et de montrer qu'elle permet de discuter l'origine des rayons en 
question. 

Le problème de l'aurore, déjà abordé en 1901 par M. Riecke, paraît 
difficile à traiter par l'Analyse seule : des simplifications s'imposent qui 
peuvent supprimer certaines conditions très importantes et les équations 
peu maniables auxquelles on arrive ne mettent pas en évidence la struc- 
ture rayonnée, c'est-à-dire périodique, de l'aurore boréale et sa rotation 
autour de l'axe magnétique du Globe. 

Des considérations géométriques très simples appliquées d'abord au cas d'un rayon 
cathodique situé dans le plan équatorial du champ terrestre ( a ) permettent au con- 
traire de prévoir, avec une rigueur très suffisante, les caractères fondamentaux que 
présentera sa trajectoire {Jlg. 1). 

Le phénomène essentiel du décalage de chaque spire par rapport à la précédente 
apparaît immédiatement et fait prévoir qu'un seul faisceau cathodique suffira à former 
la totalité de l'aurore, ce qui établit, entre les divers rayons auroraux, le lien qui peut 
seul expliquer leur distribution périodique dans l'espace. On voit en même temps 
que toutes les spires, de diamètre variable avec le champ, formeront une rosace dont 
le diamètre moyen sera au contraire constant. On prévoit ainsi que la distance du 
point d'émission à l'axe sera connue si l'on peut évaluer le diamètre de l'enroulement 
général qui passera nécessairement par le point dont il s'agit. Une variation d'inten- 
sité du champ, modifiant le diamètre des spires et non celui de la rosace qu'elles 
constituent, fera évidemment Varier le nombre de spires contenues dans un tour com- 
plet de l'enroulement. De là une rotation de la rosace qui s'enroulera ou se déroulera 



(') Comptes rendus, 25 juin 1906. 

( 2 ) C'est à ce cas que se rapportait la photographie que j'ai publiée dans ma pré- 
cédente Note (1 1 juin). Une transposition typographique de la phrase désignant la 
figure en question l'attribuait par erreur au cas d'un rayon de direction oblique aux 
lignes de force. 
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autour de l'axe du champ, sans changer de diamètre. Ces prévisions ont été vérifiées 
par l'expérience. 

De ce cas particulier, qui est celui d'une aurore plane contenue dans l'équateur 
magnétique, on passe aisément au cas général d'un rayon cathodique de direction 

F'g. i. 




Enroulement doublement périodique dans le plan équatorial du champ magnétique 
terrestre. On corpuscule lancé suivant AV rencontre des champs décroissants et 
parcourt, au lieu de la circonférence P, une courbe ABC ayant un rayon de courbure 
maximum en B; rencontrant ensuite des champs plus intenses qu'entre a et [S, il 
décrit l'arc GB'A' ayant un rayon minimum en B'. D'où le décalage AA'. En A', 
la direction est de nouveau radiale, la vitesse est demeurée constante et une 
nouvelle spire recommence. A droite est figuré l'enroulement conforme à la pho- 
tographie déjà publiée. Le lieu des points AA'... est indépendant du champ. 

quelconque. Au lieu d'une spirale plane, on aura une nappe de révolution, décrite en 
zigzag par le faisceau cathodique, en vertu du décalage indiqué plus haut, décalage 
qui se produira également ici, et du rebroussement imposé aux jhélices cathodiques 
par la convergence des lignes de force près des pôles. Pour compléter la description 
que j'ai déjà donnée de cet enroulement, je publie simplement les photographies qui 
le représentent (fig. 2 et 3). 



Ces résultats permettent de discuter l'origine des rayons cathodiques au- 
roraux. 

i° Ces rayons ne peuvent quitter le Soleil si cet astre [possède un champ 
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magnétique sensible. En effet, ifs formeraient autour de l'axe de ce champ 
la nappe en zigzag et ne pourraient s'éloigner ('). 

2 En tenant compte de ta rotation du Soleil ëri vingt-cinq jours et de la 



Fig. 2. 



Fis. 3. 





Enroulement cathodique dans an champ non uniforme 
(rebrousse ment et décalage). 
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Nappe cathodique en zigzag limitée par deux parallèles 
magnétiques constituant les arcs auroraux. (En diago- 
nale les rayons de J.-J. Thomson donnant la direction 
d'émission. ) 

valeur du champ terrestre à quelques millions de kilomètres de la Terre, 
on voit aisément qu'un faisceau cathodique, tournant avec le Soleil, ne 
produirait qu'une aurore de durée très courte. 

3° La nappe en zigzag constituant l'aurore doit contenir le lieu d'émis- 
sion, c'est-à-dire le Soleil. Elle aurait au minimum 3©o millions de kilo- 
mètres de diamètre. Or, même à l'équateur, les rayons auroraux ne sont 
qu'à quelques centaines de kilomètres du sol. Donc te iieu d'émission est 
nécessairement terrestre. 



(') De même, dans l'expérience de Ja figure 3, les rayons ne peuvent arriver à la 
paroi de l'ampoule. Ils sont, en quelque sorte, emprisonnés par le champ. 



l46 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les prétendues lois de répartition mensuelle des 
tremblements de terre. Note de M. F. &s Moktbssïjs se Balisée, pré- 
sentée par M. de Lapparent. 

Il est peu de questions aussi controversées que celle de la répartition 
mensuelle des tremblements de terre et il ne s'en publie guère de cata- 
logue, petit ou grand r qui ne se complète de la recherche des mois à 
maximum et à minimum de fréquence séismique, tant est encore restreint 
ïe nombre des séismologues qui nient toute relation périodique des se- 
cousses du sol avec le retour des saisons. En général on affirme un maximum 
hivernal et un minimum estival* ces deux qualificatifs entendus de large 
façon, autrement dit saisons froide et chaude. C'est déjà, par cette simple 
remarque, enlever beaucoup d'importance à une soi-disant périodicité, 
que, chose plus grave, on s'efforce d'expliquer par des influences météo- 
rologiques sur les ébranlements du sol. Cette manière de voir n'a rien de 
fondé, au moins en ce qui concerne les macroséismes, ou les tremblements 
de terre sensibles à l'homme, tant ces théories sont contradictoires entre 
elles et font intervenir des actions hors de proportion avee les effets ; à expli- 
quer, qu'il s'agisse des variations barométriques, thermométriques, ané- 
mométriques, ou de celles de la distance de la Terre au Soleil, ou des pré- 
cipitations de pluie, de neige, etc. Nous avons déjà (Comptes rendus, t. CXI, 
1891, p. 5oo; Arch. Se. ph. nat. Genève, t. V, 1891, p. i5) montré que ces 
lois n'ont aucune réalité soit parce qu'elles sont loin d'être générales, soit 
parce que le rapport du minimum au maximum et celui de leur différence 
au nombre total des séismes tendent respectivement vers 1 et o lorsque 
l'on considère des Catalogues de plus en plus riches en nombres de séismes. 
La ténacité avec laquelle ces lois sont énoncées justifie une fois de plus leur 
réfutation au moyen d'une remarque intéressante, résultant de l'examen 
comparatif d'un grand nombre de Catalogues particuliers, correspondant 
à 75737 séismes, en apparence seulement, car ils ont des parties com- 
munes; on peut estimer à 60000 environ le nombre des séismes différents 
qu'ils renferment, ce qui permet de fixer les idées sur l'étendue réelle de 
la statistique entreprise. Les 81 Catalogues partiels utilisés se classent 
comme il suit, suivant qu'ils correspondent à des régions au nord ou au 
sud du parallèle de 45°, et que le maximum apparent de fréquence tombe 
d'octobre à mars, ou d'avril à septembre. 
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Maximum de fréquence séismique apparente tombant 
d'octobre à mars. d'avril à septembre. 

. , (supérieure), .„ 90 pour 100 10 pour 100 

LcttltUQ6 < . „, . ) à ko ■ • • / / / / 1 . » 

/inférieure ) 47 pour 100 49 pour 100 (4 pour 100 n est ni 

maximum, ni mi- 
nimum). 

Ainsi, les régions qu'on peut qualifier de septentrionales (latitude supé- 
rieure à 45°) manifestent une énorme prédominance de cas' pour lesquels 
la fréquence séismique apparente tombe pendant la saison froide, tandis 
qu'au contraire les régions méridionales (latitude inférieure à 45°) parais- 
sent indifférentes à ce point de vue. 

Ce résultat est facile à interpréter. On sait d'une part que le nombre 
des légères secousses est, dans une énorme proportion, de beaucoup plus 
considérable que celui des secousses violentes, ou simplement fortes, et 
d'autre part qu'un observateur à l'abri d'une habitation et au repos perçoit 
beaucoup mieux ces faibles secousses que s'il est au dehors et en état d'ac- 
tivité, cela daas un rapport qui n'est certainement pas inférieur au double. 
Or, dans les régions septentrionales, c'est justement pendant la saison 
froide, d'octobre à mars, que l'on passe le plus de temps inoccupé et sous 
abri, tandis que dans les régions méridionales les conditions restent à peu 
près les mêmes toute l'année. Ainsi ces conditions physiologiques plus ou 
moins favorables à l'observation des tremblements de terre concordent 
avec le Tableau précédent et donnent la clef d'un maximum séismique 
hivernal apparent qui ne correspond à aucune réalité : les tremblements de 
terre se produisent également en toute saison. 

M. Jeanty IVanges signale l'obtention d'un Hybride d'un raisin indigène 
et d'un raisin américain. 



A 4 heures et quart, l' Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

G. D. 



l48 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



ERRATA. 



(T. CKLII, séance du 25 juin 1906.) 

Note de M. Ponsot, Photographie interféreutielle; variation de l'inci- 
dence, lumière polarisée : 

- Page j 507, ligne 1 en remontant: 

1 . n' 

Dans la relation X' = — — -> il a été omis, dans le deuxième membre, le facteur — > 
cost, n 

rapport des indices correspondants, lequel rapport, voisin de l'unité, est négligé dans 

les calculs. 



(T. CLXlil, séance du 2 juillet 1906.) 

Note de M. A. Gautier, Action de l'hydrogène sulfuré sur quelques 
oxydes métalliques et métalloïdiques. — Applications aux phénomènes 
volcaniques et aux eaux thermales : 

Page 10, ligne 10 en remontant, au lieu de C0 S , lisez COS. 
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SÉANCE DU LUNDI 16 JUILLET 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

chimie GÉNÉRALE. — Sur l'absorption de l'azote par les substances orga- 
niques, déterminée à distance sous l'influence des matières radioactives; par 
M. Berthelot. 

1. J'ai poursuivi les essais comparatifs entre les réactions chimiques 
provoquées par l'influence des matières radioactives, telles que le radium, 
et les réactions provoquées par l'effluve électrique, par la lumière et par 
la chaleur. Ces essais ont été continués à l'aide d'un échantillon pesant 
o&,i45 et renfermant environ o g ,020 de chlorure de radium associé à du 
chlorure de baryum, échantillon qui m'avait été remis autrefois par le 
regretté Curie. 

Je me suis attaché d'abord à rechercher s'il y avait fixation lente de 
l'azote libre sur les substances organiques, sous l'influence du radium ; 
absorption qui se produit, d'après mes expériences, sous l'influence pro- 
longée de l'effluve électrique et de l'électricité atmosphérique silencieuse. 

2. L'échantillon salin renfermant du radium a été placé au fond d'un 
tube à essai fermé par un bout. Un peu au-dessus, à une distance de i5 mm 
environ, sans aucun contact avec le sel, on a disposé une feuille enroulée 
de papier blanc buvard, exempt de cendres et pesant i s ,424. Elle était main- 
tenue par simple contact avec le tube. Cela fait, le tube a été étranglé 
dans sa partie supérieure et effilé avec précaution, à distance convenable 
du papier et sans l'altérer, ni même l'échauffer. 

On a renouvelé l'air intérieur et jaugé à la trompe le volume que cet air 

G. R., rgo6, 2" Semestre. (T. CXLIII, N» 3.) 20 
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occupait dans le tube, soit 2g cm \ i (/ = 25°,8; H = o m ,75o5). On a scellé 
l'effilure à la lampe. 

Ce tube, entouré d'une double feuille de papier gris, a été_posé vertica- 
lement dans un vase à précipité, et ce dernier renfermé dans l'obscurité 
d'une armoire close, le 26 juillet 1905. 

Le 28 juin 1906, c'est-à-dire onze mois après, le tube étant demeuré aux 
températures ambiantes, on a ouvert l'armoire et examiné les produits. 

On a extrait le gaz contenu dans le tube, à la trompe. Ce gaz, réduit à la 
température et à la pression initiales, occupait i7 cmI ,o; il contenait i cml , 5 
d'acide carbonique et i5 cm \5 d'azote, exempt d'oxygène et de tout gaz 
combustible : ce qui a été vérifié avec le concours du mélange tonnant 
additionné d'oxygène. 

3. Il résulte de ces chiffres qu'il avait disparu 7™', 6 d'azote (o g ,oo86) 
et 6 cmS ,o d'oxygène (0^,0078). 

La matière saline placée au fond du tube n'avait pas changé de composi- 
tion; elle ne contenait ni oxacides dé l'azote, ni sels ammoniacaux. 

Le papier au contraire avait été altéré, surtout dans sa portion inférieure, 
située à une distance de i5 mm environ au-dessus de la matière saline. Son 
bord inférieur avait jauni, à la façon du papier ayant subi un commen- 
cement d'action calorifique ou de combustion. Cette circonstance répond à 
x cm ', 5 d'acide carbonique formé aux dépens de o mg ,8 de carbone et de 
2 mg ,i d'oxygène; indépendamment de cette dernière fraction, il y avait eu 
5 ms ,7 d'oxygène fixé sur le papier; soit 4 millièmes environ de son poids. 

Une partie de l'azote a été également fixée sur le papier : comme il vient 
d'être dit, elle s'élevait aux 6 millièmes du poids de la cellulose. Elle a formé 
des composés spéciaux, non dosables exactement par la méthode Rjeldahl ; 
pas plus d'ailleurs que ne l'est d'une façon générale l'azote fixé sous 
l'influence de l'effluve électrique par les matières organiques : les compo- 
sés formés par cette voie étant parfois de l'ordre des corps azoïques et de 
l'azotite d'ammoniaque, d'après mes expériences antérieures ('). 

Je rappellerai que, lors de ces derniers essais, le papier placé dans une 
atmosphère d'azote pur avait absorbé en "8 heures 2 centièmes environ de 
son poids, avec commencement de décomposition ( 2 ). Je rappellerai éga- 
lement que j'ai observé des fixations analogues d'azote sur les hydrates de 
carbone sous l'influence de l'électricité atmosphérique silencieuse nor- 

(') Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XXVI, p. 69, 70. 
( 2 ) Même Recueil, p. 62. 
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maie agissant en temps ordinaire, sans orages, ni étincelles; et que j'ai 
constaté une absorption d'azote du même ordre sous l'influence de faibles 
tensions électriques constantes, prolongées pendant sept mois ('). 

Il résulte de l'expérience qui vient d'être décrite, que les matières radio- 
actives se comportent, dans une certaine mesure, à la façon de l'effluve 
électrique pour déterminer la fixation de l'azote et celle de l'oxygène sur 
les composés organiques. 

4. La fixation de chacun de ces deux éléments est déterminée d'ailleurs 
par des radiations inégalement pénétrantes. 

En effet la fixation de l'azote sur le papier est produite par des radiations 
traversant l'air, mais non le verre; car le papier gris qui entourait le tube 
dans l'expérience précédente n'avait pas Gxé d'azote. 

Cependant ces radiations avaient provoqué dans le verre traversé et au 
dehors diverses réactions, déjà signalées par les observateurs, et dont j'ai 
fait une nouvelle étude. Telle est d'abord, dans le verre du tube contenant 
le radium, une coloration noire, attribuable à la formation de sulfures 
métalliques et de métaux réduits dans l'épaisseur de ce verre; coloration 
accompagnée d'ailleuns d'une faible teinte violacée qu'elle masquait. C'est 
donc un second ordre d'effets provoqués dans le verre par des radiations 
plus pénétrantes que celles qui fixent l'azote. 

La coloration noire ainsi produite disparaît lorsqu'on chauffe vers le 
rouge le verre qui la présente. 

Je rappellerai que l'anhydride iodique PO 5 , et l'acide azotique pur, 
Az0 8 H, sont également décomposés lentement, même dans l'obscurité, par 
l'action du radium exercée à travers le verre ( 2 ); phénomènes analogues à 
ceux que provoquent la lumière solaire et la chaleur, et attribuables à la 
phosphorescence continue du radium. 

Les effets des radiations se propagent plus loin; dans l'expérience 
actuelle, elles ont encore traversé le papier et atteint, à une distance de 
plusieurs centimètres, le vase de verre extérieur, en y provoquant une colo- 
ration violette très intense, bien connue de toutes les personnes qui ont 
conservé des sels de radium dans des vases de verre. La coloration n'est 
pas simplement superficielle, comme je m'en suis assuré, en détruisant les 
deux surfaces de fragments d'un flacon épais de 4 mm qui l'avaient éprouvée; 
cette destruction ayant eu lieu soit par dépolissage au moyen de l'émeri, 



(') Chimie agricole et végétale, t. I, p. 4o4, et surtout p. /Ji5 et 4ai. 
( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XXV, p. 463, 464. 
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soit par dissolution partielle et prolongée à chaud au moyen de l'acide 
fluorhydrique. Dans les deux cas, la teinte du fragment est demeurée la 
même sous toute son épaisseur. Elle disparaît par suite d'une réaction 
interne, lorsqu'on chauffe le verre vers le rouge. 

Cette teinte est due à la présence du manganèse, comme je l'ai spéciale- 
ment vérifié sur cet échantillon. Elle résulte de phénomènes d'oxydation, 
produits soit par interréaction de sels manganeux et d'oxydes intérieurs au 
verre, soit par oxydation des sels manganeux au moyen de l'oxygène de 
l'air, en vertu d'une sorte de cémentation lente. Les actions oxydantes ainsi 
constatées sont produites également, comme on sait, parla lumière solaire, 
agissant sur le verre. Dans le cas du radium, elles sont développées à la 
fois par les radiations qui traversent le verre, lesquelles y sont spéciale- 
ment aptes, et par les radiations qui ne le traversent pas, comme le prouve 
la disparition de l'oxygène intérieur au tube. 

D'après ces observations, les radiations émises par le radium manifestent 
dans leurs effets chimiques des effets de pénétrabilité inégaux, correspon- 
dant aux diversités signalées par les physiciens. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Photomètre spécial destiné à la mesure de la lu- 
mière circumsolaire. Emploi pendant l'éclipsé totale du 3o août igo5. Note 
de MM. H. Deslastdres et A. Bernard. 

Dans une Note précédente (* ), l'un de nous a fait ressortir l'utilité d'une 
mesure précise et rapide de la lumière circumsolaire, dans la recherche 
de la couronne en dehors "des éclipses. En même temps, il a signalé la 
nécessité de diminuer le plus possible, dans les appareils employés, la 
lumière parasite qui est diffusée par les rayons intenses du Soleil, et qui 
est l'une des causes principales des insuccès précédents. Il a préconisé 
l'emploi d'une petite lune artificielle, constituée par un disque opaque, 
perpendiculaire aux rayons, qui laisse derrière lui un cône d'ombre. La 
partie de l'appareil placée dans ce cône échappe aux rayons solaires et 
est éclairée seulement par la lumière circumsolaire. 

La mesure de la lumière circumsolaire importe non seulement à la re- 
cherche de la couronne en dehors des éclipses, niais à toutes les recherches 
sur l'atmosphère solaire; elle donne l'intensité du voile lumineux qui pré- 

(') H. Deslandres, Remarques sur la reconnaissance de la couronne solaire en 
dehors des éclipses totales (Comptes rendus/^uCKL, avril igo5, p; g65). 
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cisément nous cache cette atmosphère. Elle est utile en particulier dans la 
reconnaissance des stations' les plus favorables aux études solaires; la sta- 
tion la meilleure étant celle qui, toutes choses égales d'ailleurs, offre la 
lumière circumsolaire la plus faible ('). 

C'est pourquoi nous avons organisé un photomètre spécial pour la mesure 
de l'anneau circumsolaire; il a été construit avec les crédits alloués pour 
l'observation de l'éclipsé totale du Soleil du 3o août 1905 et employé 
pour la première fois pendant cette éclipse. Il devait relever les variations 
progressives de l'anneau du premier au quatrième contact .'et en particu- 
lier la quantité de lumière émise par la couronne seule pendant la totalité. 
Ce programme a été rempli en partie seulement, à cause du mauvais temps. 
En dehors des éclipses, l'appareil peut donner les variations que présente 
l'anneau, pendant une journée, pendant l'année et aux différents points 
du globe. 

Son principe est simple : sur la ligne du centre du Soleil, on place le 
centre d'un petit disque opaque perpendiculaire aux rayons et, dans le 
cône d'ombre du disque, un petit tube noirci dont l'axe est sur la ligne du 
Soleil et qui présente, à son extrémité arrière, un verre dépoli. Une moitié 
de ce verre est éclairée par la lumière circumsolaire et l'autre moitié par 
une lampe étalon. On égalise les deux plages lumineuses en faisant varier 
l'éloignement de la lampe étalon et la largeur de son faisceau lumineux 
avec un œil de chat; la lumière circumsolaire est ainsi rapportée à la 
lampe étalon. 

Le photomètre a été installé sur la lunette d'un équatorial de huit pouces, de l'Ob- 
servatoire, dont l'objectif et l'oculaire ont été enlevés. Le corps de lunette, qui est en 
bois, est tronconique et long de 3 m ,r5. Son petit bout, dirigé vers le Soleil et large de 
iSo™ 11 , porte le disque opaque de 4o mm à 45 mm , placé au milieu d'une ouverture circu- 
laire large de 71™™ (voir la partie A de la figure 1). Le disque est porté par un axe 
excentrique qui permet de le retirer et de le remettre très rapidement. A l'autre bout 
de la lunette, en B, sont le tube noirci tt, large intérieurement de io mm , le verre dépoli 
et le photomètre proprement dit qui se développe sur le côté. La disposition générale 
est indiquée sur les deux figures. 

La lampe étalon est électrique et rendue constante par le maintien d'une différence 
de potentiel constante à ses bornes, grâce à l'emploi d'une batterie d'accumulateurs, 

(') Dans cette comparaison entre les stations, on suppose évidemment que toutes 
les mesures sont rapportées à une même intensité de la lumière du disque lui-même. 
Une autre condition importante à considérer est la netteté de l'image solaire. 
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d'un rhéostat et d'un voltmètre sensible ('). Elle a été choisie à jfilament d'osmium 
(5 bougies, 8 volts), d'après le conseil donné par M. Fabry. Deux lampes au moins sont 
nécessaires : l'une, qui est le véritable étalon, est illuminée rarement ; les autres servent 
couramment et sont comparées de temps en temps à la précédente. D'autre part, si, 
dans l'illumination du verre dépoli et de ses deux plages, on remplace le Soleil par 
une lampe Heffner-Àlteneck, bien étalonnée, l'éclairement produit pour une position 
donnée de l'œil de chat et de la lampe électrique est aisément exprimable en lux ou 
en unités similaires. 

Comme la lumière du ciel est souvent trop forte, on la diminue par des 
verres fumés absorbants, interposés, faciles à placer et à retirer, dont le 
pouvoir absorbant a été déterminé avec soin dans des expériences préli- 
minaires. L'appareil peut ainsi mesurer des lumières circumsolaires d'in- 
tensités très différentes. 

- Les dimensions des pièces principales données ci-dessus sont telles que le tube 
noirci, le verre dépoli et même l'intérieur de la lunette, ne sont rencontrés par aucun 
rayon solaire ( 2 ). Le verre dépoli est éclairé seulement par un anneau circumsolaire, 
que limitent des cercles concentriques au Soleil; au centre, ces cercles sont respecti- 
vement à 22' d'arc du bord solaire et à 5' ou 8' d'arc, selon que le disque opaque a 
4o mm ou 45 mm de diamètre. Cet anneau correspond donc à la partie la plus intéres- 
sante de la couronne solaire; or la recherche de la couronne en dehors des éclipses 
doit être poursuivie surtout avec les rayons de grande longueur d'onde et, dans la 
région lumineuse, avec les rayons rouges. Aussi avons-nous décidé de faire toutes les 
mesures de l'éclipsé en lumière rouge, en interposant un verre de cette couleur entre 
le verre dépoli et l'oculaire. 

Le photomètre et son équatorial ont été montés à Villargamar dans 
l'observatoire temporaire que nous avons organisé près de Burgos; le 
jour de l'éclipsé, le 3o août 1 o,o5, les mesures ont été faites par M. Bernard, 
assisté de M me Bernard. Malheureusement, pendant le phénomène et pen- 
dant la plus grande partie de la journée, le ciel a été couvert par des 
nuages d'épaisseur variable, qui laissaient entre eux de rares éclaircies et 
l'on n'a pu faire la belle série de mesures qui était projetée. Quelques résul- 
tats intéressants ont cependant été obtenus. 

Avec le disque de 45™", le 27 août, par ciel assez pur, l'éclairement est 

(') Le galvanomètre est du type calorifique apériodique transportable (Hartmann et 
Braùn) et a des indications très constantes, au moins lorsqu'il est soustrait aux agita- 
tions de l'air. 

( 2 ) Dans ces conditions, les rayons solaires ne peuvent donner lieu à une diffusion 
gênante. 
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représenté le matin vers g h par 420 et lé soir à 4 h par 35o ( 4 ) ; le 29, avec 
quelques nuages légers, I'éclairement est supérieur à 95o. Le 3o, à 
n h ^i m , soit 3 minutes avant le premier contact, on a 3go ; puis les nuages 
interviennent et font osciller I'éclairement entre des nombres supérieurs 
et inférieurs au précédent, selon que les nuages sont légers ou opaques, 
et l'on ne suit que très grossièrement la décroissance imposée par la dimi- 
nution progressive de l'astre. Au deuxième contact, le ciel est complète- 
ment couvert ; puis, environ une minute après, une petite éclaircie se 
produit et I'éclairement de la couronne, découverte en partie seulement 
par le disque opaque, est trouvé égal à o,oi5, beaucoup plus faible que 
I'éclairement en temps ordinaire. Mais cette mesure, faite dans des con- 
ditions difficiles, n'a pas une grande valeur; d'ailleurs, lorsque le disque 
a été retiré pour la mesure de la couronne entière, les nuages étaient 
revenus et la seconde partie de la mesure n'a pu être faite. Après le troi- 
sième contact, les nuages ont. été encore irréguliers. Enfin, le3i août, 
par ciel pur, I'éclairement était de 290 à 1 i h du matin. 

Les mesures de la lumière circumsolaire ont été reprises ensuite â 
Meudon avec le même appareil et dans toutes les couleurs du spectre ( 2 ); 
elles ont donné les variations de I'éclairement aux diverses heures de la 
journée. L'appareil a été aussi employé à mesurer les éclats de différents 
points du ciel, plus ou moins éloignés du Soleil. Ces résultats seront 
publiés ultérieurement. D'ailleurs, l'appareil a été complété de manière à 
donner en plus les variations de la lumière solaire elle-même, aussi impor- 
tantes à connaître que celles de la lumière circumsolaire ; car on en déduit 
la proportion de la lumière émanée du Soleil qui est absorbée par notre 
atmosphère, les variations du Soleil en dehors de la Terre étant mises à 
part. A cet effet, le petit disque opaque est rejeté sur le côté et remplacé 
rapidement par un grand écran qui recouvre entièrement l'ouverture de 
la lunette et est percé au. centre d'un petit trou rond (i mm environ). Le 
verre dépoli reçoit alors la lumière émise par le centre du Soleil et la 
mesure de I'éclairement se fait comme précédemment. 

En résumé, l'appareil donne l'intensité de l'anneau lumineux interposé 

(') L'unité de mesure adoptée est I'éclairement rouge produit à l'unité de distance 
par la lampe Hefner-Alteneck, d'une valeur égale à la bougie décimale, après la tra- 
versée du verre rouge. 

( 2 ) La mesure est faite dans le rouge pour la recherche de la couronne solaire, et 
dans le bleu et le violet pour la préparation des recherches photographiques sur le 
Soleil et son atmosphère. 
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entre nous et l'atmosphère solaire, et en plus l'absorption exercée par l'an- 
neau sur cette atmosphère, absorption qui est parfois totale et qui, dans 
la très grande majorité des cas, égale l'absorption subie par la lumière du 
Soleil lui-même. L'appareil fournit ainsi deux éléments caractéristiques 
fort utiles dans toutes les études solaires et peut être considéré comme 
fondamental dans un observatoire consacré au Soleil. Il peut, d'ailleurs, 
prendre des formes différentes et le modèle, présenté aujourd'hui comme 
un premier essai, sera évidemment simplifié et amélioré (' ). 

Cet appareil, comme on l'a remarqué plus haut, peut servir à la recon- 
naissance des stations les plus favorables aux études solaires; mais alors 
il faut le rendre plus transportable. La lunette équatoriale qui a porté l'ap- 
pareil en igo5 a été choisie, parce qu'elle était disponible; mais on peut 
construire un support équatorial beaucoup plus léger, avoir une lunette 
en aluminium plus courte de moitié, et un photomètre en proportion. Dans 
ces conditions, l'appareil serait employé aisément en montagne à mesurer 
les variations du Soleil et de la lumière circumsolaire aux diverses alti- 
tudes : il serait utilisé aussi en Algérie dans cette région, située à la limite 
des hauts plateaux et du désert, qui offre de si grands avantages pour les 
études astronomiques; une série de mesures précises, faites dans cette ré- 
gion, ferait connaître la station la plus favorable. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Monumenta pulveris pyrii, Reproductions of ancient pictures concerning 
the history of gunpowder, with explanaJLory notes, by Oscar Guttmann. 

2 Le 5 e fascicule des Mémoires concernant l'Histoire naturelle de l'Empire 
chinois, Ouvrage publié par des missionnaires français et imprimé à Chang- 
Haï, à l'imprimerie de la mission. (Présenté par M. de Lapparent.) 

3° Le Bois, par J. Beauverie, avec une Préface de M. Daubrée. (Pré- 
senté par M. Chatin.) 

4° Les Navires célèbres, par W. de Fonvielle. 

(') Un photomètre du type Lummer-Brodhun aurait l'avantage d'une précision plus 
grande. 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXUH, N° 3.) 21 
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ASTRONOMIE. — Étude sur l'appareil de M. Lippmann destiné à la mesure 
photographique des ascensions droites. Note de MM. W. Ebebt et C. Le 
Mon van, présentée par M. Lœwy. 

On sait que cet appareil est destiné à fournir des clichés dont chacun 
porte, en même temps que les images des étoiles, une série de traits fins 
qui représentent les cercles horaires et qui se marquent automatiquement; 
de telle sorte que, le cliché terminé, il suffit de mesurer les distances des 
étoiles aux traits pour en déterminer les ascensions droites. 

On sait également que l'appareil se compose d'une partie mobile qui 
reçoit les images des étoiles et d'une partie fixe qui fournit les images des 
cercles horaires. La partie mobile est une lunette photographique qui suit 
les étoiles; elle est entraînée, par un mouvement d'horlogerie dont la 
marche est réglée .par la pendule, grâce à un dispositif imaginé par 
M. Gautier. La partie fixe se compose d'un collimateur horizontal monté 
sur un pilier et dont l'axe est parallèle au méridien; au foyer de ce colli- 
mateur se trouve placée une fente verticale. Quand la fente est éclai- 
rée, les rayons émergents sont donc parallèles au méridien; ces rayons 
tombent sur un miroir cylindrique dont les génératrices sont per- 
pendiculaires au méridien et qui a été taillé avec beaucoup de soin par 
M. Gautier. Les rayons réfléchis par le miroir cylindrique s'étalent par 
suite en une nappe plane; c'est-à-dire qu'ils sont tous parallèles au méri- 
dien et que leurs prolongements couperaient la sphère céleste suivant le 
méridien. Ces rayons eux-mêmes tombent sur l'objectif de la lunette 
photographique et fournissent sur la plaque une ligne focale très fine qui 
représente la trace du méridien. La fente verticale reçoit la lumière d'une 
lampe à arc, mais seulement pendant des intervalles de temps très courts, 
régulièrement espacés; les éclairs sont produits par un obturateur com- 
mandé électriquement par l'horloge, de telle sorte que, si l'éclair est pro- 
duit, par exemple, tous les dix battements de la pendule, les traits marqués 
sur le cliché représentent les cercles horaires de dix en dix secondes de 
temps. 

Si les réglages étaient exacts, si la nappe lumineuse était parfaitement 
plane et passait rigoureusement par le zénith et les pôles, la mesure des 
clichés donnerait sans correction les ascensions droites. Il va sans dire 
qu'il n'en peut être ainsi. Il faut donc déterminer, comme on le fait d'ordi- 
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naire, les constantes instrumentales relatives par des séries d'opérations 
spéciales, en s'appuyant sur les étoiles fondamentales observées. 

Les premiers essais de l'appareil ont été faits (') par MM. J. Mascart et 
W. Ebert. Depuis, on a modifié avantageusement plusieurs parties de l'in- 
strument. 

Le collimateur, qui était trop court, a été remplacé par un autre de i m , 10 
de foyer; à la fente métallique a été substitué un trait fin tracé au diamant 
sur glace argentée. 

Il en résulte une plus grande finesse de son image sur les clichés. 

Il manquait un dispositif pour mesurer l'erreur de verticalité. On y a pourvu en 
plaçant un bain de mercure à couche mince au-dessous du miroir cylindrique; la 
nappe lumineuse réfléchie par le mercure donne naissance à un trait lumineux qui 
coïncide avec le trait principal si la verticalité est parfaite ; dans tous les cas la mesure 
de la distance entre les deux traits fournit le terme de correction. 

Pour certaines positions de la lunette les traits paraissaient dédoublés; en amélio- 
rant le réglage du collimateur on a fait disparaître ce dédoublement. Enfin l'image 
des étoiles du foyer est surmontée d'une petite croix; les images n'en sont pas moins 
symétriques. La croix tient à l'interposition du miroir cylindrique et surtout des 
bras qui le soutiennent; elle paraît due à un phénomène de diffraction, 

■ Avec ces dispositions nous avons réalisé un grand nombre de clichés et 
nous avons l'honneur d'en présenter quelques-uns à l'Académie. La finesse 
des images est suffisante pour qu'un pointé isolé se fasse très aisément à 
une fraction de seconde d'arc près, c'est-à-dire que l'erreur d'un pointé 
isolé est très inférieure à o%o6, Gette erreur diminuerait par l'emploi des 

moyennes. 

L'erreur personnelle dans l'évaluation du temps n'intervient pas, ce qui 
est le but même de l'appareil. Le fonctionnement en est automatique; le 
rendement en travail est plus grand qu'avec la lunette méridienne, le 
nombre des étoiles fixées croissant avec le diamètre de l'objectif. Enfin 
deux corrections disparaissent : on n'a pas à s'inquiéter des variations de 
la longueur focale; d'autre part, les déformations produites par l'objectif 
sont éliminées, car les images des étoiles et de la fente, étant produites par 
un même objectif, subissent les mêmes déviations. Il nous semble que l'ap* 
pareil peut rendre de grands services pour déterminer la position d'astres 
à diamètre apparent, tels que Saturne et la Lune. 



(*) Comptes rendus, t. GXL, 1" semestre igo5, p. i3i4. 



l6o ACADÉMIE DES SCIENCES. 



ASTRONOMIE". — Détermination rigoureuse de deux constantes instrumentales 
- qui interviennent dans certaines observations méridiennes . Note de M. H. 
Renan, présentée par M. Lœwy. , 

Dans la plupart des observations méridiennes de haute précision, il est 
nécessaire de connaître avec une grande exactitude l'inclinaison du fil 
horizontal du micromètre, par rapport à l'axe de rotation; le procédé em- 
ployé ordinairement pour l'obtenir consiste à pointer avec ce fil une étoile 
convenablement choisie, pendant qu'elle traverse le champ de la lunette, 
et aussi longtemps qu'elle reste visible. Souvent encore, l'on doit avoir 
l'angle du fil vertical avec le plan instrumental, et cette seconde grandeur 
peut se mesurer par des pointés faits en haut el en bas du champ, sur une 
mire située à peu près dans le méridien. 

A cause de l'importance de ces deux éléments, toute méthode permettant 
d'obtenir un contrôle des valeurs ainsi obtenues présente évidemment un 
intérêt capital; c'est ce but que nous nous sommes proposé d'atteindre et 
nous indiquons ici un procédé très simple et d'une remarquable précision 
pour mesurer la différence de ces deux angles. 

Désignons par I l'inclinaison du fil horizontal et par K celle du fil vertical, par 
rapport au plan instrumental; théoriquement, ces fils devraient être rectangulaires et 
alors I et K seraient égaux. C'est une condition que le constructeur cherche à réaliser 
autant que possible; mais comme, dans la pratique, elle n'est jamais absolument 
remplie, l'angle des deux fils n'est pas tout à fait un angle droit et leur inclinaison 
mutuelle est, comme on le voit immédiatement, égale à go°+ K. — I. il résulte de là 
que, pour cette première partie de nos recherches, nous avions à mesurer l'angle des 
deux fils du micromètre. 

Le second problème que nous avons eu en vue se rapporte aux pas des 
deux vis du micromètre. Appelons A la valeur d'un tour de la vis de décli- 
naison, exprimée en secondes d'arc, et B la quantité correspondante pour 
la vis d'ascension droite; ordinairement, lorsque les observations consis- 
tent en des pointés faits avec les deux fils, il faut absolument connaître les 
grandeurs A et B avec une très grande approximation. Cependant, dans 
les observations de latitude d'après les méthodes de M. Lœwy, c'est seule- 
ment la différence B — A qui a réellement de l'importance : si elle est exac- 
tement déterminée, l'on peut être certain qu'une erreur assez grande, 
de o",oi par exemple, sur l'une de ces deux valeurs, ne pourra vicier le 
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résultat définitif que d'une quantité absolument négligeable. Quel que soit 
le procédé que l'on emploie, la détermination directe de A et de B laisse 
toujours une assez grande incertitude sur les valeurs obtenues; comme on 
le verra, notre méthode nous permet de mesurer B — A avec une exacti- 
tude tout à fait suffisante. 

Sur une plaque de verre carrée, d'une dimension égale à celle du châssis qui porte 
les fils fixes du réticule et argentée sur l'une de ses faces, on a tracé deux traits rec- 
tangulaires, parallèles aux côtés de la plaque et se coupant en son centre ; leur lon- 
gueur est de 8o mm environ. A une distance de 35 mm de leur point d'intersection, ont 
été aussi tracés quatre autres petits traits très courts, perpendiculaires aux premiers, 
si bien que l'on a ainsi quatre petites croix, formant les sommets d'un carré dont les 
diagonales ont une longueur de 70 mm . On installe ce petit appareil dans le tube même' 
de la lunette, entre l'oculaire et le châssis qui porte les chariots des deux micromètres, 
et de façon que les diagonales du carré des croix soient à peu près parallèles aux fils 
mobiles ; la face argentée étant tournée du côté de l'objectif, les traits de la plaque 
sont assez rapprochés des fils pour que l'on puisse sans difficulté s'arranger de manière 
à voir très nettement avec l'oculaire les uns et les autres. Donnons des numéros à 
chacune des croix : i et 3 aux extrémités de la diagonale qui est présentement paral- 
lèle au fil de déclinaison, 2 et 4 aux deux autres. 

Nous commençons par mesurer la distance 1, 3 en tours et fraction de 
tour de la vis d'ascension droite, en pointant dix fois chacune de ces croix 
avec le fil correspondant et prenant la différence des moyennes obtenues ; 
nous répétons ensuite les mêmes mesures sur la diagonale 2, 4> avec 
l'autre fil, pour avoir sa longueur en tours et parties de tour de la vis de 
déclinaison. 

Enfin nous pointons, comme tout à l'heure, la croix 1 puis la croix 3, 
mais avec le fil de déclinaison et nous opérons de la même manière, avec 
le fil d'ascension droite, sur les croix 2 et 4- 

Il faut alors tourner la plaque de verre de 90 , si bien que maintenant 
c'est la diagonale 2, 4 qui est parallèle au fil de déclinaison, tandis que 

1, 3 devient parallèle au fil d'ascension droite. On recommence alors abso- 
lument les mêmes déterminations que celles que nous venons de décrire, 
en mesurant d'abord la distance 1, 3 avec la vis de déclinaison et la distance 

2, 4 avec celle d'ascension droite, et pointant ensuite 1 et 3 avec le fil 
d'ascension droite, et enfin 2 et 4 avec celui de déclinaison. 

La distance 1, 3 sera désignée para, lorsqu'elle est mesurée en tours 
de la vis d'ascension droite et par a', quand elle est mesurée en tours de 
la vis de déclinaison ; b et b' désigneront de même les valeurs correspon- 
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dantes de la distance 2, 4 : « et b' ont été mesurées dans la première position 
de la plaque, a' et b dans la deuxième. 

Appelons encore /, et/ 2 les moyennes des pointés faits respectivement 
sur 1 et 3, avec le fil horizontal ; l\ et l' 2 les moyennes des pointés faits 
respectivement sur 2 et 4, avec le fil vertical ; m { et m 2 les mêmes quantités 
répondant aux croix 2 et 4 pointées avec le fil horizontal; m\ et m' % celles 
des croix i et 3 pointées avec le fil vertical. Posons 



l % — l t l'„ — l\ m x — m 2 
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6 
Ces formules résolvent donc complètement les deux problèmes proposés . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le caractère arbitraire des développements des 
solutions même uniques des problèmes de la Physique mathématique et sur 
de nouvelles propriétés des séries trigonométriques généralisées. Note de 
M. A. Buhl, présentée par M. Paul Appell. 

Partons des deux formules où <p est un paramètre arbitraire 

<■> V I = rb 2 fAQZw - o* *-= £. ' ■ 

f> = — os 

La première a été établie dans une Note précédente et l'on peut vérifier 
directement que le second membre représente le premier, en procédant 
comme pour une série trigonométrique ordinaire. La seconde formule 
s'établit de même. 

Un fait qui me semble extrêmement général est que le caractère arbi- 
traire du développement existe aussi dans beaucoup d'autres utilisés en 
Physique mathématique. Ainsi deux exemples très simples nous seront 
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fournis par les expressions 

U =£2* ff(l)cosk v (l-it)dl I 

/ h. - \l 1 

«a» 



qui satisfont respectivement aux équations 

<>r 2 + r 2 cty 2 + r dr ~ °' <ty 3 df ~ °' 

et qui pour r=i ou i = o se réduisent à f(ty) d'après (1). Ce sont des 
solutions, avec l'élément arbitraire <p qui figure dans k v , du problème de 
Dirichlet dans le cas du cercle (une représentation conforme permet de 
laisser subsister le résultat dans le cas d'un contour quelconque) et du 
problème du refroidissement de l'armille. U et V étant au fond indépen- 
dants de 9, une multiplication par F(9) d<ç, F étant une fonction arbitraire, 
et une intégration donneraient une infinité de développements pour des 
solutions forcément uniques. 

Les expressions U et V contiennent celles utilisées par Weierstrass et 
par M. Picard pour former leurs développements en séries de polynômes. 
En les prenant sous la forme généralisée donnée ici, on voit que l'intro- 
duction de la fonction arbitraire F permet d'obtenir une infinité d'autres 
développements dont les éléments seraient des fonctions continues, 
résultat conforme à un théorème connu (E. Borel, Leçons sur les fondions 
de variables réelles, p. 65). Voici encore une autre conclusion qui me parait 
digne d'attention. 

M. Darboux (Leçons sur la théorie générale des surfaces) et M. Poincaré 
(Théorie de la propagation de la chaleur, p. i63) ont montré que ce n'est 
pas au nombre de fonctions arbitraires qu'elles contiennent qu'il faut 
mesurer la généralité des solutions des équations aux dérivées partielles. 
Or ce qui précède apporte une nouvelle raison à l'appui de cette manière 
de voir, puisque des solutions, forcément uniques, peuvent contenir des 
fonctions arbitraires. 

Je me propose maintenant d'indiquer ce que deviennent les séries trigo- 
nométriques généralisées, hors de l'intervalle a, (3 dans lequel elles ont été 
formées. Réunissons les formules (t) eu multipliant la seconde par i et 
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ajoutant. Intégrant par rapport à <p, comme il été expliqué, il vient 

I F(<p)e"»(*-5Jrf<p 

/(S)^ ^ 

/ F( T )«fip -r 

Voyons maintenant ce qu'il advient du second membre de cette expres- 
sion, si l'on augmente x de n(p — a), n étant un membre entier. L'expo- 
sant de e augmente de in 2Ptc ± ( - — 2<p u , ce qui revient à dire que dans 
ce second membre le facteur 

e *«"(ï-**) -~ 

s'est introduit dans l'intégrale en <p qui figure en numérateur. Si un facteur 
semblable s'était introduit dans l'intégrale qui figure en dénominateur, 
ledit second membre n'aurait pas changé, puisque F(<p) est arbitraire et 
cette remarque prouve qu'il est devenu 

/ F(<p)e" V - = J do 

K»)-*—^ — 

/ F(<p)«fcp 

Cette expression est donc à substituer au premier membre de (2), en 
convenant que la valeur à attribuer à n est le numéro d'ordre de l'inter- 
valle dans lequel' on considère x, intervalle égal à a, p, mais qui suit ou 
précède celui primitivement considéré, dont le numéro d'ordre est zéro. Si 
l'on sépare à nouveau les parties réelle et imaginaire, en particularisant 
un peu les éléments arbitraires, on peut donner aux coefficients de /(x), 
dans les premiers membres, les formes 

*(ç)cos/t(pc?9 / *(<?) sinntf dy 

„ O-n, ^0 - v« 

/ <f>(<p)<f<p / *(<p)rfç 

si la série 

4>(<p) — — -!-(«, cos<p + b, sincp) -+- (« 2 cos2<p ■+■ è 2 sin2<p) -f-. .. 
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a un sens. Comme c'est là une condition extrêmement générale, on peut 
dire qu'une série trigonométrique généralisée formée dans un intervalle donne 
représente, dans tous les intervalles identiques, la fonction donnée multipliée 
par des constantes arbitraires variables d'un intervalle à l'autre. Je n'ai pas à 
examiner ici pour quelles fonctions les considérations précédentes sont 
valables. Je suppose toujours qu'il s'agit de fonctions satisfaisant aux con- 
ditions de Dirichlet, bien que ce soit probablement encore moins nécessaire 
que pour les séries trigonométriques ordinaires. 



SPECTROSCOPIE. — Mesures de longueurs d'onde dans le spectre du fer 
pour l établissement d'un système de repères spectroscopiques . Note de 
MM. Ch. Fabry et H. Buisson, présentée par M. Deslandres. 

Les mesures spectroscopiques se font ordinairement par interpolation en 
parlant de raies dont les longueurs d'onde sont déjà connues; d'où la 
nécessilé d'avoir dans ie spectre un assez grand nombre de repères exacte- 
ment mesurés. Les nombres de Rowland, dont on se sert le plus souvent 
aujourd'hui, présentent des incertitudes et des erreurs systématiques ('). 
La réunion tenue à Oxford en septembre xgo5 a émis le vœu qu'un nouveau 
système de repères soit établi. La distance entre deux repères consécutifs 
ne devra pas excéder 5o angstrôms, ce qui fail au minimum cent raies dans 
le spectre visible et ultra-violet entre les longueurs d'onde 7000 et 2000. 
Les raies destinées à servir de repères devront être empruntées à un 
spectre d'arc. 

Nos mesures ont été entreprises pour répondre à ce programme. Les 
raies que nous avons mesurées appartiennent au spectre d'arc du fer (arc 
jaillissant entre deux tiges de fer de 8 mm de diamètre, courant de 
6 à 3 ampères produit par une batterie d'accumulateurs de 120 volts). 
Chacune des raies a été directement comparée à une même raie fonda- 
mentale; on a pris dans ce but la raie verte du mercure donnée par la 
lampe Cooper-Hewilt, à cause de. son grand éclat et de la commodité de 
cette source. La raie du mercure a été soigneusement comparée, dans les 
conditions mêmes de l'expérience, avec les raies du cadmium. 

La méthode employée est, en principe, celle qui avait servi autrefois à MM. Perotet 
Fabry; mais, tandis que ces anciennes mesures étaient faites visuellement, toutes nos 



(') Fabry et Perot, Annales de Chimie et de Physique, t. XXV, janvier 1902. 
C. R., 1906, 2- Semestre. (T. CXLIII, N° 3.) 22 
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déterminations ont été faites par photographie. Les interférences (anneaux à l'infini) 
sont produites par deux plans parallèles de verre argenté; les phénomènes corres- 
pondant aux diverses raies du fer sont séparés par un spectroscope autocollimateur à 
réseau plan, placé après l'appareil interférentiel. 

Sur la même plaque on photographie les interférences données par la raie du 
mercure, puis celles produites par les raies du fer, puis de nouveau celles du 
mercure; on évite ainsi les erreurs qui pourraient provenir d'une dilatation de l'appareil 

interférentiel. 

Les mesures actuellement achevées comprennent presque tout le spectre visible et 

le commencement de l'ultra-violet, entre les longueurs d'onde 65oo et 36oo. Une des 

raies mesurées appartient au manganèse (les raies de ce métal apparaissent dans le 

spectre d'arc produit entre deux tiges de fer commercial ; elles se trouvent sur la carte 

de Kayser et Runge). Dans la région 0S00, les raies du fer mesurables manquent dans 

un intervalle de i5o angstroms; on a comblé cette lacune en mesurant quatre raies du 

nickel (arc entre deux tiges du métal). Le nombre total des raies mesurées est de 84 ; 

chacune a été mesurée plusieurs fois, sur des clichés différents. L'écart entre deux 

mesures isolées atteint rarement le millionième en valeur relative. Quelques-unes de 

ces raies avaient été mesurées autrefois par MM. Perot et Fabry :.Ia concordance entre 

les anciennes et les nouvelles mesures est presque parfaite. 

Les nombres du Tableau ci-joint sont calculés en admettant les valeurs 
de MM. Michelson et Benoît pour les raies verte et rouge du cadmium; 
comme celles-ci, nos valeurs sont les longueurs d'onde dans l'air à i5°, à 
la pression de 76o ram . Les raies du fer sont faciles à trouver sur l'atlas de 
Kayser et Runge dont les nombres, de même que ceux de Rowland, doivent 
être divisés, en moyenne, par i,oooo3 pour être ramenés à notre échelle. 

3606,687 4370,939 5012,070 5658,837 

364o,3 9 6 4427,3i8 0049,829 5709,398 

36 7 7,634 4466,558 5o83,346 Ni 0760,840 

3724, 385 4494,576 5no,4i8 5 7 63,oi5 

3703,620 4531,109 0127,367 Ni58oo,ai3 

38oo,35i 4547,807 5i67,4g5 Ni 3807,761 

3843,266 4592,661 5 192 ,364 Ni 5892,883 

3865, 53 1 4602,947 0232,960 5g34,68o 

3906,486 4647,439 5266,070 5g52,74o 

3935,823 4678,858 53o2,3i 9 6oo3,o4o 

3977,700 47°7> a 9° 5324,198 6027,060 

4021,877 4736,788 5371,000 6o65,4g4 

4076,645 4753,i47 5400,782 6137,701 

4n8,556 4789,660 5434,532 6191,570 

4i34,68g Mn 4823,524 5455,6i8 6 2 3o, 7 33 

4147,682 485g,75 9 5497,523 6265,148 

4191,446 4878,229 55o6,785 63i8,o3o 

4233,619 4go3,327 5535,420 6335,344 

4282,411 4919,009 556g, 634 63g3,6i3 

4310,093 4966,107 5586,772 643o,86o 

4352,745 5ooi,883 56i5,66o 64g4,gg4 
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Il restera à mesurer quelques raies an delà de 65oo, puis à étudier 
l'ultra-violet au-dessous de 36oo. Nous espérons mener prochainement ce 
travail à bonne fin. 

PHOTOGRAPHIE. — Sur la photographie des rayons infrarouges. 
Note de M. Walter Ritz, présentée par M. Deslandres. 

En 1880, M. Abney a fait connaître (') qu'en préparant dans des conditions 
spéciales une émulsion de bromure d'argent dans du collodion, distillant l'éther, puis 
lavant et redissolvant le précipité, on obtient une nouvelle émulsion qui se distingue 
par une remarquable sensibilité aux radiations peu réfrangibles. 

M. Abney avait cru atteindre dans le spectre prismatique solaire la longueur d'onde 
2! 1 , mais, en réalité, il était allé seulement jusqu'à iH-, 4 ( 2 ) - Malgré sa portée ainsi 
réduite, ce procédé dépasse encore dans l'infrarouge tout ce qu'a donné l'emploi des 
colorants sensibilisateurs. Il a été repris depuis, mais, semble-t-il, jamais avec succès. 

J'ai établi les conditions de formation et la nature du composé sensible, 
ce qui m'a permis de connaître et d'éliminer les causes d'insuccès qui 
m'ayaient d'abord arrêté comme mes prédécesseurs. J'en ai déduit des 
procédés nouveaux qui ont donné dès l'abord des résultats supérieurs à 
ceux d'Àbney et que j'espère encore perfectionner notablement. 

j° J'ai d'abord fait varier dans des proportions étendues toutes les don- 
nées d'Abney. Dans tous les cas, sous l'influence de la chaleur, la sensibi- 
lité de l'émulsion aux rayons peu réfrangibles s'est trouvée considérable- 
ment augmentée, soit que l'azotate d'argent, soit que le bromure fussent 
en excès; cependant, la transformation est plus prompte avec le premier, 
et se fait en partie, même à froid, si l'excès est considérable (par exemple 
is sur 5b de Br. Ag.). 

Une émulsion obtenue au moyen de solutions concentrées d'azotate d'ar- 
gent et de bromure de zinc ou d'ammonium devient plus sensible que les 
émulsions préparées suivant les données ordinaires. 

- La diminution de la pyroxiline, poussée aussi loin que possible, est très 
favorable. 

Il faut remarquer, et c'est une des principales causes d'insuccès, qu'il n'est pas tou- 
jours possible d'atteindre, même approximativement, le nombre donné par Abney sans 



H Philos. Trans., t. GLXXI, 1880 ; t. CLXXVI, 1881. 

( 3 ) Rubens {Rapports présentés au Congrès de Physique, t. H, p. 1 44 ; Paris* 1900) 
3 même donné pour cette limite iV-,2^. 
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voir Je bromure d'argent se précipiter en gros flocons; en effet, selon son mode de pré- 
paration, la pyroxiline confère au mélange d'alcool et d'éther une viscosité variant, 
d'après certains auteurs, du simple au décuple; or c'est elle qui détermine la quantité 
de bromure d'argent pouvant rester en suspension. J'ai dû, avec des pyroxilines faible- 
ment nitrées, employer jusqu'à if,5 de pyroxiline sur io? d'azotate d'argent, c'est-à- 
dire le décuple de ce qu'indique Abney. 

L'émuision décrite par Abney peut dès lors être caractérisée comme suit : 
plus grande concentration possible des solutions réagissantes, minimum de 
pyroxiline permettant, avec des précautions convenables, la formation 
.d'une émuision homogène. 

Les bromures de zinc et d'ammonium sont à peu près équivalents; on 
peut aussi remplacer le mélange d'alcool et d'éther par de l'alcool méthy- 
lique ou de l'acétone. La transformation du bromure d'argent est donc 
d'ordre purement physique ; elie est d'ailleurs toujours accompagnée d'une 
augmentation du diamètre des grains. 

Enfin l'émuision a été soumise sous pression à des températures allant 
jusqu'à ioo° pendant i heure et 4o° pendant 24 heures. Il n'a cependant 
pas été possible de dépasser la limite donnée par Abney, le bromure deve- 
nant granuleux et se décomposant. 

Il est avantageux, après avoir distillé l'élher, de laisser refroidir, de 
rajouter l'éther, d'agiter et de recommencer l'opération. On peut ainsi 
employer des solutions deux ou trois fois plus étendues que ne l'indique 
Abney, ce qui facilite la formation d'une émuision bien homogène. 

La sensibilité de l'émuision à la lumière blanche s'est trouvée également 
augmentée, mais dans des proportions plus faibles. 

2 On sait que, soumise à l'action de la chaleur, une émuision au géla- 
tinobromure augmente énormément de sensibilité pour les rayons très 
réfrangibles, moins pour les rayons jaunes et rouges, les variations de con- 
centration des sels et de la gélatine ayant la même influence, mutatis 
mutandis, que dans l'émuision d'Abney. Ce rapprochement m'a porté à 
croire qu'il s'agit, dans les deux cas, de la manifestation, différente seule- 
ment au point de vue quantitatif, d'une même propriété du bromure d'ar- 
gent. 

C'est ce que l'expérience a confirmé. Un précipité de bromure obtenu 
dans des conditions convenables soit dans l'alcool, soit dans l'eau, 
lavé et chauffé quelques minutes sous l'eau soit pure, soit, ce qui est plus 
avantageux, additionnée d'un peu d'azotate d'argent, donne, après émulsi- 
ficalion dans la gélatine et nouvelle action de la chaleur, des plaques plus 
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sensibles aux rayons infra-rouges que celles d'Abney. Après S minutes 
d'exposition au spectre des lampes Nernst, incomparablement moins 
riche en rayons calorifiques que celui du Soleil dont s'est servi Abney, on 
obtient une impression qui décroît régulièrement depuis le bleu jus- 
qu'à 1^,4 sans présenter les brusques variations des plaques traitées aux 
colorants. La couleur caractéristique bleue de l'émulsion d'Abney (ob- 
servée par transparence) apparaît ici immédiatement et à froid. Je don- 
nerai ailleurs les détails techniques. 

CHIMIE MINÉRALE. - Sur la réduction du bioœyde de molybdène par le bore 
et sur la combinaison du bore avec le molybdène. Note de M. Biîjet 
dc Jassonneix, présentée par M. H. Moissan. 

M. H. Moissan ('), en chauffant au four électrique dans un creuset de 
charbon le molybdène avec du bore amorphe pur, a obtenu une fonte très 
dure dans laquelle se trouvaient des géodes tapissées de cristaux prisma- 
tiques. MM. Tucker et Moody ( 2 ), en réduisant l'oxyde de molybdène par 
le charbon au four électrique et en chauffant dans les mêmes conditions 
le métal obtenu avec du bore, ont préparé une fonte à cassure cristalline 
contenant 86 pour 100 de molybdène. Ils ont admis l'existence du composé 
défini Mo^B 4 qui contiendrait 86,7 pour 100 de molybdène et i3,3 de 
bore. 

Le molybdène fondu au four électrique attaque vivement les creusets 
de charbon, et les fontes préparées dans les conditions précédentes, 
toujours carburées, peuvent devoir leur aspect cristallin à la présence des 
carbures Mo 2 G et MoC dont l'un contient 88 pour 100 de molybdène. 

Si l'on évite tout contact du molybdène avec le charbon, en opérant 
dans des creusets ou des nacelles de magnésie, on obtient des résultats 
différents. 

En chauffant un mélange comprimé en pastilles de bioxyde de molyb- 
dène avec la quantité théorique de bore pur dans une nacelle de magnésie 
au four électrique à tube et en arrêtant la chauffe au moment où les pas- 
tilles commencent à fondre, on obtient du molybdène pur, malléable, qui 
se laisse facilement limer. En présence d'un excès de bore, la fusion est 
d'autant plus difficile que cet excès est plus grand; il peut être nécessaire 

(') H. Moissan, Comptes rendus, t. CXX, 1890, p. i320. 
( 2 ) Tdcker et Moody, J. chem. Soc, t, LXXXI, 1902, p. 14. 
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de maintenir l'intensité du courant à 600 ou 700 ampères sous 100 volts 
pendant 3 ou 4 minutes. Dans ces conditions, la nacelle attaquée par l'acide 
borique formé dans la réduction fond progressivement et l'on doit retirer 
du four le tube de charbon avant que la fonte borée de molybdène ne soit 
arrivée au contact de celui-ci. 

La combinaison directe du bore et du molybdène, préparé par réduction 
du bioxyde dans un courant d'hydrogène suivant les indications de 
M. Guichard ('), peut se faire dans un four à creuset en employant un 
creuset de magnésie pure. 

Dans un petit four, un courant de 4oo ampères sous 100 volts suffit 
pour fondre en a ou 3 minutes un mélange contenant jusqu'à i5 ou 20 
pour 100 de bore; au-dessus de cette teneur, l'intensité du courant doit 
être portée jusqu'à 5oo et 600 ampères pendant 3 ou 4 minutes. A la tem- 
pérature élevée que l'on obtient ainsi, l'atmosphère du four, riche en 
oxyde'de carbone et anhydride carbonique, agit sur le bore en excès ; il se 
forme du bornrê de carbone que l'on retrouve dissous dans les fontes et 
de l'acide borique qui facilite la fusion du creuset. 

L'aspect et les propriétés des fontes obtenues varient progressivement 
avec leur teneur en bore. Le molybdène pur fondu est malléable, ne raye 
pas le verre, comme l'a démontré M. Moissan ( 2 ), et possède une densité 
de 9,01 ; les fontes contenant jusqu'à 20 pour 100 de bore sont blanches 
et cassantes; leur densité s'abaisse jusqu'à 6 environ et les plus dures 
d'entre elles rayent le quartz. Au-dessus de cette teneur, elles perdent pro- 
gressivement leur apparence métallique et prennent un aspect ardoisé 
avec une couleur d'un gris bleuâtre; leur densité s'abaisse et leur dureté 
s'élève jusqu'à rayer la topaze mais non le rubis. Il a été possible de pré- 
parer une fonte contenant 45,6 pour 100 de bore dont la densité n'est plus 
que de 3,3. Cette teneur n'a pu être dépassée, par suite de la formation 
de borure de carbone et de la fusion du creuset de magnésie. 

Toutes les fontes ainsi obtenues sont homogènes; le grain de leur cas- 
sure est très fin, celte cassure est quelquefois çonchoïdale pour celles qui 
contiennent beaucoup de bore; dans aucune préparation on n'a trouvé de 
cristaux apparents; elles ne contiennent ni graphite, ni carbone combiné 
autrement que sous forme de borure de carbone. 

Elles sont attaquées par le fluor à froid sans incandescence. 

Le chlore les attaqué bien au-dessous du rouge sombre; elles laissent 



(') M. Gcîchabd, Ann. de Chirn* et de Phys., ? série, t. XXIII, p. 5oi. 
( 2 ) H. Moissan, Comptes rendus, t. CXX, 1890, p. i3ao. 
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un résidu poreux et brillant de borure de carbone, d'autant plus considé- 
rable qu'elles ont été chauffées plus Fortement au four électrique. Lorsque 
l'attaque est conduite avec précautions, elle se fait sans incandescence, le 
borure de carbone n'est pas attaqué et le résidu ne contient pas de carbone 
libre. 

Les fontes borées de molybdène finement pulvérisées et chauffées forte- 
ment s'oxydent à l'air et brûlent dans l'oxygène; elles ne sont attaquées 
ni par les acides fluorhydrique et chlorhydrique concentrés ou étendus, à 
froid ou à chaud, ni par les solutions alcalines. L'acide sulfurique concen- 
tré les dissout à chaud ; l'acide azotique étendu les dissout lentement à froid, 
rapidement à chaud ; le résidu, formé principalement de borure de carbone, 
ne contient pas de carbone libre; l'acide azotique concentré les attaque 
très vivement à froid avec dégagement de vapeurs rutilantes. Elles sont 
oxydées par les alcalis et les nitrates alcalins fondus, avec incandescence 
pour ces derniers. 

Leur analyse a été faite de la façon suivante : un poids déterminé est 
dissous dans l'acide azotique au |; le résidu est pesé sur filtre taré et son 
poids est retranché de la prise d'essai. 

L'acide borique est séparé à l'aide de l'alcool méthyliquedans l'appareil 
à distillation décrit par M. Moissan ('), puis dosé par la méthode volumé- 
trique de Stock ( 2 ). L'acide molybdique redissous dans l'ammoniaque est 
précipité par l'acétate de plomb en solution acétique; le molybdate de 
plomb est calciné et pesé. 

Des fontes contenant 2, 5,3, 8,7., 12,9, 17,2, 21,1, 22,5, 22,8, 29,8, 
3o,4, 34,3, 34,7, 39,8 et 45,6 pour 100 de bore ont été préparées et étu- 
diées sans fournir de combinaison cristallisée. 

Les résultats obtenus pour quelques-unes d'entre elles sont les suivants : 
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(') H. Moissan, Comptes rendus, t. CXVI, i8g3, p. 1087. 
( 2 ) A.. Stock, Comptes rendus, t. CXXX, igoo, p. 5 16. 
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En résumé, la réduction de l'oxyde de molybdène par le bore et la com- 
binaison des deux éléments au four électrique, dans des nacelles ou des 
creusets de magnésie pure, permettent d'obtenir des fontes non carburées, 
contenant jusqu'à 46 pour 100 environ de bore, attaquables par l'acide 
azotique étendu et dans lesquelles on ne rencontre pas de combinaison 
cristallisée apparente. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la conductibilité électrique du colloïde hydrochloro- 
ferrique. Note de M. G. Malfitano, présentée par M. E. Roux. 

La technique de la filtration au travers du collodion des liqueurs colloïdales 
a permis d'expérimenter sur la conductibilité spécifique des micelles, que 
l'on pouvait par ce moyen séparer de la solution d'électrolytes qui forme 
leur milieu. Deux ordres de résultats au premier abord contradictoires 
ont été fournis par M. J. Duclaux (' ) et par moi-même ( 2 ). Je vais mon- 
trer à présent comment ces deux résultats, expérimentalement exacts tous 
les deux, peuvent être vérifiés dans le même colloïde et comment ils peuvent 
être coordonnés. 

- Les solutionsde colloïde hydrochloroferrique suffisamment diluées, celles 
qui ne manifestent pas vis-à-vis de leur milieu intermicellaire de pression 
osmotique appréciable, ont une conductibilité électrique dont la valeur est 
très voisine (légèrement supérieure ou inférieure) de celle du liquide que 
l'on retire en filtrant sur le collodion. Le contenu du filtre se concentrant 
en micelles la pression osmotique apparaît et augmente/la conductibilité 
diminue si le liquide qui filtre est une solution riche en électrolytes (au- 
dessus de K = 5 Xio -3 environ), augmente par contre si le liquide qui 
filtre est une solution faible.. La solution d'électrolytes séparée ne change 
pas considérablement pendant la filtration, de sorte que la conductibilité 
propre des micelles aurait une valeur négative dans le premier cas, posi- 
tive dans le deuxième et serait nulle à une concentration donnée. 

I. Une solution d'électrolytes, de Fe 2 Cl 6 avec HG1 (K = 20, iox io~ 3 ,par exemple), 
traverse la membrane en collodion sans avoir subi aucune modification appréciable 
par la mesure de la conductibilité électrique. 11 suffit, comme précaution, d'avoir laissé 
au préalable cette membrane en contact avec une portion de la solution que l'on veut 
filtrer. 



(') Comptes rendus, séance du 29 mai 190a. 
( ! ) Ibid,, séance du 26 décembre 1904. 
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La liqueur que Ton obtient en chauffant à u5°-i20°, pendant i5 à 20 minutes, la 
solution de Fe 2 Gl 6 à 5 pour 1000 contient le colloïde hydrochloroferrique qui est 
retenu par la membrane, plus Fe 2 Cl 6 et H Cl, qui doivent se retrouver intégralement 
dans le liquide filtré. La liqueur colloïdale entière contient en atomes-grammes x io 3 
au litre Fe 2 i6,i8, Cl 0,3,54; sa conductibilité est K=2i,3oX io -3 à 18 . Dans les 
premières portions du liquide filtré, on trouve Fe 2 4, 1 6, Cl 89, 4o, K= 22,08 X io -3 . 
Dans les portions suivantes sont passées des portions faibles et variables de colloïde, 
la teneur va jusqu'à Fe 2 5, 20, Cl 90, 1 5 et la conductibilité K = 22,3oxio -3 . Le contenu 
du filtre où le colloïde est concentré à -fe du volume primitif contient Fe 2 110, Cl 120, 
K = 21,10 X io~ 3 . Ce liquide ainsi concentré n'a pas dépression osmotique appré- 
ciable vis-à-vis du liquide filtré. En poussant plus loin la concentration jusqu'à ^ 
environ du volume primitif, la liqueur épaisse ainsi obtenue contient Fe 2 1 170, Cl 1060 ; 
sa pression osmotique correspond à 2 m d'eau au moins, sa conductibilité 
est K := iû,6oxio -3 . Le liquide filtré que l'on obtient en augmentant la pression 
intérieure contient Fe 2 6, 12, Cl 91 ,o5, K = 22, go X 10- 3 . 

L'on voit donc qu'au fur et à mesure que la concentration en miceiles augmente la 
conductibilité diminue; dans ce cas, pour 100 fois plus de miceiles, la diminution est 
de { environ. La conductibilité du liquide filtré varie relativement peu; elle est, dans 
tous les cas, supérieure à celle de la liqueur colloïdale entière; cette différence en 
plus atteint { environ dans le colloïde, 100 fois plus riche en miceiles. 
. La solution d'électrolytes qui constitue le liquide intermicellaire éprouve donc une 
diminution de sa conductibilité par le fait de la présence des miceiles. Pour apprécier 
cette diminution en rapport avec la concentration en miceiles, j'ai préparé des mé- 
langes en proportions variables du résidu colloïdal K = i5,6o x io~ 3 , avec le liquide 
filtré K = 22,90 x 10- 3 . Les mélanges avec 1, 3, 9, 99 volumes de liquide filtré 
mesuraient respectivement (17,70, 19,00, 20,90, 22,70) x 10- 3 ; les valeurs que l'on 
devait obtenir selon la règle des mélanges seraient respectivement (19,25, 21,07, 
22,17, 22,82) x 10- 3 . Les conductibilités trouvées sont donc toujours inférieures. 
L'influence négative des miceiles est manifeste. Si l'on rapporte la valeur de cette 
diminution à la quantité de miceiles, on constate que l'intensité de cette action 
s'affaiblit avec la concentration. 

II. En lavant sur le filtre en collodion une liqueur colloïdale concentrée, préparée 
comme précédemment, avec de petites portions d'eau pure, on change considérable- 
ment la teneur en électrolytes du liquide intermicellaire, tandis que la composition 
des miceiles dans ces conditions n'est pas sensiblement altérée. La nouvelle liqueur 
colloïdale ainsi obtenue contenait Fe2 161, CI 49 et mesurait K = 0,478 x 10- 3 . Le li- 
quide qui filtre est une solution pure de HC1, K = 0,480 x io~ 3 . On mesure à diffé- 
rents moments de la filtration la conductibilité du contenu du filtre; elle est respecti- 
vement de (o,5o, 0,72, 0,80, 1,53) x io~ 3 quand le volume est réduit à \, fe, fe, jfc. 
Les dernières portions du liquide filtré mesuraient K = 0,478 x 10- 3 . On peut donc, 
en diminuant la conductibilité du liquide intermicellaire et en concentrant la liqueur 
en miceiles, vérifier les résultats de M. Duclaux. Dans ces conditions, en effet, la con- 
ductibilité de la liqueur colloïdale devient supérieure à celle du liquide que l'on retire 
par filtration. La présence de la matière colloïdale amène une augmentation de la 
conductibilité qui peut atteindre les fe de la conductibilité totale de la liqueur. J'ai 
C. R., 1906, a* Semestre. (T. CXLIII, N* 3.) 23 
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cherché cofiinxe précédemment A établir lès variations de Jà conductibilité en rapport 
avec ta quantité de micelles. Les mélanges avec i, 3, 9, 22 volumes du liquide filtré 
mesuraient respectivement (0,72, o,ao, 0,41, 0,47) -X io~ 3 . La conductibilité des échan- 
tillons ainsi oblenus est toujours inférieure à celle que l'on . calculerait selon la 
règle des. mélanges, respectivement (1,00, 6,74) o,58, o,4g) ,Xjo _î . Ce qui prouve 
que la conductibilité attrihuahle aux micelles prend des valeurs différentes En faisant 
varier la concentrât! oà, elle se rapproche de a dans le mélange avec 4 volumes de 
liquide filtré,: qui estieremème temps celui où la pression dsmotiqire devient inap- 
préciable; dans les mélanges encore moins riches en micelles, laconductibilité devient 
-même inférieure à celle du liquide filtré. Il faut en plus remarquer. que tes valeurs de 
-conductibilité des mélanges rie correspondent pas exactement â celles dé là liqueur 
■primitive ayant Ta même concentration en micelles. 

; m.. Enfin je me suis assirré que si l'on ajoute HG1 à ce colloïde lavé, de façon à 
xamener son milieu in termicellaire à une conductibilité K = 5 X io -3 environ, on 
retrouve les conditions dans , lesquelles rla conductibilité de la liqueur colloïdale 
diminue en se concentrant eh micelles et elle est inférieure à celle du liquide filtré. 

L'influence de la micelle sur la quantité d'électricité qui traverse une 
solution de colloïde bydrochloroferrique doit dépendre de la composition 
du milieu in termicellaire, de celle de la micelle et du volume occupé par 
elle. La différence entre la conductibilité de la liqueur colloïdale entière et 
celle de la solution débarrassée des micelles .par Gltration ne peut représenter 
la conductibilité spécifique micellaire. Les variations dans les valeurs de 
cette différence indiquent que les influences réciproques entre la micelle et 
son milieu affectent non seulement leur composition respective, mais aussi 
leur état d'ionisation et le volume micellaire. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence des non-électrolytes sur la précipitation 
mutuelle des colloïdes de signe électrique opposé. Note de M. J. Lakgcier 
- des JBasçe^s, présentée par M. Dastre. 

La plupart des auteurs qui ont étudié la précipitation des colloïdes ont 
opéré le mélângeRies substances qu'ils considéraient en milieu aqueux. 
J'ai, pour ma part, détermitifé, dans ces conditions, quelques-uns des 
caractères de la précipitation mutuella des colloïdes de 5igne électrique 
opposé, en présence d'éjectrolytes; j'ai montré notamment (') : i° que 
« le mélange de deux colloïdes de signe opposé donne lieu à une précipi- 
tation qui, pour une proportion convenable, est totale ; l'addition d'un 

£') Comptes rendus^ t. GXL, içjoS, jp. 1647.— _.' '. 1. '..'.':: 
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électrolyle capable de précipiter l'un des deux colloïdes fait obstacle à la 
précipitation mutuelle de ceux-ci » et 2 que « le précipité résultant du 
mélange des deux colloïdes de signe opposé peut être dissocié, en général, 
par l'addition d'un électrolyte capable de précipiter l'un des éléments du 
couple». 

Il m'a paru intéressant de rechercher si l'addition d'un non-èlectrolyte 
au mélange de deux colloïdes de signe opposé est capable de même d'en 
modifier la précipitation mutuelle. Cette question, qui a pour la technique 
des colorations et des teintures une certaine importance pratique, n'a pas 
été envisagée jusqu'ici. 

Les expériences, dont on trouvera les résultats dans la présente note, ont porté 
essentiellement sur les deux couples suivants : hydrate ferrique colloïdal (positif) et 
bleu d'aniline (négatif); sulfure d'arsenic colloïdal (négatif) et rose de magdala (posi- 
tif). J'ai considéré, d'autre part, les non-électrolytes suivants : urée, glucose, saccha- 
rose, glycérine, alcool éthylique, aldéhyde formique, acétone. 

i° Le mélange de deux colloïdes de signe opposé, en présence de non- 
électrolytes, donne lieu, en général, à une précipitation ; cette précipitation, 
pour une proportion convenable des éléments du couple, est totale. 

Voici quelques exemples : 

Expérience. — Hydrate ferrique colloïdal, solution aqueuse contenant o«,5 de fer 
par litre; bleu d'aniline, solution aqueuse à 2 pour 1000. b cm ° de liquide (eau ou non- 
électrolyte) sont additionnés dans chaque cas de 6 gouttes de bleu d'aniline et d'une 
quantité variable d'hydrate ferrique, comme suit : 

1. Eau-+-6s bleu an. -|- is fer : précip. partielle; liquide surnageant lilas pâle. 

2. Eau 4- 6s bleu an. + 3s fer : précip. totale. 

3. Eau 4- 6s bleu an. 4- 5s fer : précip. totale. 

4. Eau -)-6s bleu an. -l- 20s fer : précip. partielle (redissolut, du précipité). 

5. Urée (solut. aqueuse à 10 pour 100) 4- 6s bleu an. 4- is fer : précip. totale. 

6. Urée (solut. aqueuse à 10 pour 100) -I- 6s bleu an. 4- 3s fer: précip. totale. 

7. Urée (solut. aqueuse à 10 pour 100) 4- 6s bleu an. 4- 5s fer : précip. totale. 

8. Urée (solut. aqueuse à 10 pour 100) 4- 6s bleu an. 4- 20s fer : précip. totale. 

9. Glycérine (solut. aqueuse à 5o pour 100) -f- 6s bleu an. 4- is fer : précip. par- 
tielle ; liquide bleu foncé. 

10. Glycérine (solut. aqueuse à 5o pour 100) 4- 6s bleu an. 4- 3s fer : précip. par- 
tielle ; liquide bleu plus clair. 

11. Glycérine (solut. aqueuse à 5o pour 100) 4- 6s bleu an. 4- 5s fer: précip. par- 
tielle ; liquide lilas pâle. 

12. Glycérine (solut. aqueuse à 5o pour 100) 4- 6s bleu an. 4- 20s fer : redissolut, 
du précipité. 

13. Alcool éthylique (90°) 4- 6s bleu an. 4- is fer : précip. partielle ; liquide bleu 
foncé. 
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14. Alcool éthy ligue (gô ) + 6s bleu an. + 3s fer : précip. partielle ; liquide bleu 
plus clair. 

15. Alcool éthylique (95°) + 6s bleu an. -t- 5s fer : précip. partielle; liquide bleu 
lilas. 

16. Alcool éthylique (g5°) 4- 6s bleu an, ■+- 20s fer : précip. totale. 

2° La présence de certains non-électrolytes a pour effet de faciliter la préci- 
pitation mutuelle des deux colloïdes de signe opposé; la présence de certains 
autres, en revanche, fait obstacle à cette précipitation. 

Les résultats consignés ci-dessus montrent que, toutes choses égales, et pour une 
quantité constante de l'un des éléments du couple (le bleu d'aniline), la précipitation 
totale exige moins de fer en présence d'urée qu'en milieu aqueux, et quelle en exige 
plus, au contraire, en présence de glycérine ou d'alcool. 

Parmi les non-électrolytes que j'ai employés, l'urée facilite la précipitation mu- 
tuelle des colloïdes de signe opposé ; les autres substances font obstacle à cette préci- 
pitation. L'action inhibitrice du glucose et du saccharose (solutions normales) est 
faible ; celle de la glycérine est moyenne; celle de l'alcool, de l'aldéhyde et de l'acé- 
tone est forte. _ 

3° Le précipité résultant du mélange des deux colloïdes de signe opposé en 
milieu aqueux peut être dissocié par l'addition d'un non-éleclrolyte convena- 
blement choisi. Les non-électrolytes qui sont en état de faire obstacle à la 
formation du précipité sont aussi capables de dissocier le précipité résultant ; 
l'intensité de l'action dissoçiatrice correspond approximativement à celle de 
l'action inhibitrice. 

Dans le cas des couples étudiés, l'action de l'urée est nulle ; celle du saccharose et 
de la glycérine est faible ; celle de l'aldéhyde, de l'alcool et de l'acétone estforte. 

L'interprétation, des résultats précédents paraît très délicate; en parti- 
culier, l'actjon exercée par le non-électrolyte sur chacun des éléments du 
couple de colloïdes (précipitation) ne suffit pas à en rendre compte. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la composition d'un ferment acétique. Note de 
M. E. Alilaibe, présentée par M. E. Roux. 

En présence de l'importance croissante que prend l'étude des matières 
minérales dans la vie des microbes et dans l'action de leurs diastases, il m'a 
paru intéressant d'étudier la composition d'un ferment acétique qu'il m'a 
été possible de me procurer en quantité suffisante dans une vinaigrerie 
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travaillant par l'ancien procédé d'Orléans. Dans cette vinaigrerie sont réa- 
lisées les conditions d'une culture pure industrielle, car les liquides à acé- 
tifier sont pasteurisés au préalable et ensemencés en tonneaux avec du 
mycoderme très actif. 

Il m'eût été impossible de produire et de récolter au laboratoire une 
quantité de mycoderme suffisante pour l'analyse, car, même en recueillant 
du mycoderme industriel, on ne peut guère récolter que 5 S de corps de 
bacilles secs à la surface de 2000 1 environ de liquide mis en œuvre. 

En dehors des matières minérales, j'ai eu l'occasion de mettre en évi- 
dence quelques autres caractères intéressants du mycoderme. 

Le ferment récolté a été centrifugé et lavé plusieurs fois à l'eau, puis mis à macérer 
pendant quelques heures dans de l'alcool à 80 pour 100. Les corps de bacilles déshy- 
dratés de cette façon s'essorent très facilement à la trompe; on les sèche dans le vide 
après deux ou trois lavages à l'alcool fort. 

Les bacilles ainsi séchés avaient cédé à l'alcool 1 ,56 pour 100 de leur poids d'une 
graisse phosphorée très soluble dans le chloroforme, donnant après saponification par 
la soude des cristaux d'iodocholine avec l'iodure de potassium ioduré. La teneur en 
phosphore de cette graisse est 2,3 pour 100. Si l'on admet que tout ce phosphore est 
combiné à l'état de lécithine, on trouve que la graisse extraite par l'alcool renferme 
5o à 60 pour 100 de ce corps, suivant qu'on l'envisage comme oléique, margarique ou 
stéarique. 

Les corps de bacilles dégraissés contiennent 6,9 pour 100 d'azote et 

donnent 5, 9 pour 100 de cendres. Ces cendres ont la composition 
suivante : 

SiO 2 0,60 pour 100 

Cu rj 66 » 

Fe 2 3 IO , 7 o 

PO*H» 47,45 » 

GaO 10,70 » 

MgO 8,00 » 

KOH 18,02 

NaOH 2,87 » 

Elles renferment en outre des traces de manganèse, de chlore et de 
soufre. 

Les corps de bacilles dégraissés forment dans l'eau bouillante une gelée 
assez semblable à de l'empois d'amidon, propriété que ne possèdent ni le 
Bacterium xylinum, ni la bactérie du sorbose, dont l'enveloppe semble 
constituée par de la chitine. 

On remarquera que les cendres renferment une proportion relativement 
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élevée de fer et de cuivre. La présence de ces corps ne semble pas fortuite 
ni indifférente; je compte montrer bientôt qu'ils jouent un rôle très impor- 
tant dans le phénomène de l'acétification. 

MINÉRALOGIE. — Les roches microlitiques de la Terre de Graham recueillies 
. par l 'expédition antarctique du If Charcot. Note de M. Ersbst Gourdon, 
présentée par M. A. Lacroix. 

-r Dans une Communication précédente j'ai donné une description som- 
maire des roches éruptives grenues que j'ai recueillies au cours de l'expé- 
dition antarctique du D r Charcot. La présente Note a pour but l'examen 
des roches microlitiques de même provenance que j'étudie dans le Labora- 
toire de Minéralogie du Muséum. 

Ces roches peuvent se diviser en deux groupes : les unes, très altérées, 
probablement anciennes, feront l'objet d'une étude ultérieure; les autres, 
au contraire, sont remarquables par leur fraîcheur et sont d'origine incon- 
testablement volcanique : bien que nous n'ayons trouvé aucune trace 
d'appareil volcanique conservé dans la région parcourue, ces dernières 
roches peuvent être considérées de façon certaine comme d'âge récent. Il 
ne faut pas oublier d'ailleurs qu'un peu au nord de ces terres, l'île Décep- 
tion n'est qu'un ancien cratère offrant encore des signes d'activité (fume- 
rolles, eaux thermales, etc.); d'autre part, le versant étudié par M. O. Nor- 
denskjold au nord-est de la Terre Louis-Philippe présente des appareils 
volcaniques, témoin l'île Paulet. ; ; 

La plupart des échantillons de ces. roches proviennent malheureusement 
de blocs errants, et la calotte de glace qui recouvre presqueêntièrement le 
sol n'a pas toujours permis d'en préciser les gisements. Mais, si quelques 
blocs trouvés sur les grèves ont pu être apportés de loin par les glaces flot- 
tantes, la grande abondance sur un même point de la plupart d'entre elles 
indique une provenance voisine; d'autres, situés à une. altitude inaccessible 
à la mer, résultent certainement du démantèlement de hauteurs plus ou 
moins proches. Enfin j'ai observé un certain nombre de filons en place. 

Ces roches volcaniques récentes comprennent : i° des trachy-andésites ; 
2 des labradoriles ; 3° des basaltes. 

Trachy-andésites. — À l'oeil nu, ce sont des roches à faciès trachytique, 
rudes au toucher, formées d'une pâte grise, claire, dans laquelle se trouvent 
noyés de petits prismes noirs d'amphibole et des cristaux, d'un blanc jau- 
nâtre, de feldspaths. 



SÉANCE DU 16 JUILLET igo6. 179 

L'examen microscopique montre de rares phénocristaux d'amphibole (hornblende), 
d'orthose et de plagioclases parfois zones, voisins de l'andésine. Ces phénocristaux 
feldspathiques sont souvent altérés (calcite); ceux d'amphibole présentent parfois des 
inclusions feldspathiques. La pâte est composée de microlites d'orthose (maclés sui- 
vant la loi de Carlsbad), d'oligoclase (macle de l'albite), avec quelques microlites 
d'amphibole; elle contient en outre fort peu de verre. 

L'analyse chimique, faite par M. Pisani, donne : 



TiO 2 . 


SiO 2 . 


APO 3 . 


Fe 2 3 . 


FeO. 


CaO. 


MgO. 


K 2 0. 


Na 2 0, 


9,7 


63,5 


17,2 


2 »7 


!>9 


3 


1,2 


3,2 


5,5 



Cette analyse permet de rapporter cette roche au type lassenose de la classification 
chimieo-minéralogique quantitative. 

Cette andésite à hornblende, recueillie sur l'île Wandel à 200 m d'altitude, semble y 
former un épais filon dans la diorite. Un type analogue se rencontre au sud de l'île 
Anvers, ainsi que dans l'île Wiencke; plus au sud, dans l'île Lund, les andésites for- 
ment des filons dans la diorite. 

Labradorites . — Ce sont en général des labradorites augitiques à augite 
plus ou moins décomposées. Roches mésocrates, grises, compactes, ne 
permettant de distinguer aucun élément à l'œil nu. 

Les phénocristaux, généralement peu abondants, appartiennent au labrador et à 
l'augite; la pâte contient un peu de verre. A l'île Wiencke, la roche est presque holo- 
cristalline, formée de microlites d'augite et de labrador, tandis que dans une moraine, 
sur un îlot voisin, un bloc, remarquable par ses nombreuses vacuoles et sa teinte 
rouge brique, présente un verre décomposé, fortement coloré par l'hématite. 
. Ces labradorites proviennent soit de l'île Wiencke ou de Wandel, soit des archipels 
échelonnés devant la Terre de Graham. Dans la diorite de l'île Wiencke, j'ai rencon- 
tré un filon d'une labradorite différente des précédentes en ce qu'elle renferme des 
microlites d'amphibole. 

Basaltes. — Les basaltes proviennent tous de l'île Wiencke. Ce sont 
des roches compactes, d'un gris foncé, formées d'une pâte microlitique, 
semée de cristaux blancs laiteux de feldspath et de petits cristaux ferro- 
magnésiens d'une teinte vert olive. Les surfaces exposées à l'air sont 
souvent recouvertes d'un enduit blanc d'opale. 

Au microscope, on voit des phénocristaux de labrador, d'olivine et d'augite ; la pâte 
est composée de microlites d'un feldspath voisin du labrador et de grains de pyroxène 
et de magnétite. 

L'analyse chimique, due à M. Pisani, a donné : 

TiO 2 . 



SiO 2 . 


APO 3 . 


Fe 2 3 . 


FeO. 


CaO. 


MgO. 


Na 2 0. 


K 2 0. 


43,3 


i5,4 


!>7 


10,3 


9, 3 


9,6 


3,7 


M 
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Le calcul rapporte cette roche au type limburgose. 
Enfin, dans cette même région, j'ai recueilli quelques blocs d'une brèche 
de basalte indiquant la venue au jour de cette roche. 



HYDROLOGIE. — Sur la présence du néon parmi les gaz de quelques sources 
thermales. Note de MM. Charles Moureu et Robert Biqdard, présentée 
par M. Deslàndres. . 

Dans une série de Notes communiquées à l'Académie depuis i8g5, l'un 
de nous s'est occupé, en même temps que divers autres auteurs (Lord 
Rayleigh et Ramsay, Bouchard et Troost, Bouchard et Desgrez, Kayser, 
Nasini et Anderliui, Dewar, Moissan, etc.), des gaz rares des eaux miné- 
rales. Par un travail d'ensemble portant sur 43 sources appartenant 
à diverses régions de la France et de l'étranger, il a établi la présence 
générale de l'argon et de l'hélium dans les sources thermales ('). 

La recherche des autres gaz rares devait suivre naturellement celle de 
l'argon et de l'hélium. Nous présentons dans cette Note nos expériences 
sur 22 sources, où nous avons nettement mis en évidence le néon. 

Contrairement à ce que nous avons observé pour l'argon et l'hélium, 
l'examen spectroscopique du mélange global des gaz rares ne nous a per- 
mis de reconnaître le néon dans aucune source, son spectre y étant com- 
plètement masqué par l'argon. Nous avons utilisé avec un plein succès, par 
contre, une méthode dont le principe, aussi simple qu'élégant et original, 
a été indiqué par Sir James Dewar. Elle repose sur la grande inégalité du 
pouvoir absorbant du charbon de bois pour les différents gaz, suivant leur 
nature propre et suivant la température ( 2 ). Par l'emploi du charbon de 
noix de coco à la température de l'air liquide ( — i85°), M. Dewar a pu, 
les autres gaz étant complètement absorbés, mettre directement en évi- 
dence le néon et l'hélium dans l'air atmosphérique, dans les gaz de la 
source de Bath, et parmi les gaz du pétrole ( 3 ). 

(-) Ch. MogbjeUj Sur les gaz des sources thermales. Détermination des gaz rares; 
présence générale de l'argon et de l'hélium ( Comptes rendus, a i mai 1906 ). : . 

( 2 ) Sir James Dewar, Sur l'occlusion des gaz par le charbon de bois, aux basses 
températures, et sur le dégagement de chaleur qui raccompagne (Ann. de Chim. 
et de Phys., 8 e série, l. III, p. 5). 

( 3 ) Sir -James Dewab, Séparation directe, sans- liquéfaction,- des gaz les plus 
volatils de l'air ■(foc. cit., ,8 e série, t. III, .-p. 12). : -:-■■•- 
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Sir William Ramsay a montré, depuis la publication du travail de 
M. Dewar, qu'il suffisait de refroidir le charbon à — ioo° (température de 
congélation de l'éther) pour qu'il absorbe les gaz de l'air à l'exclusion du 
néon et de l'hélium et que le charbon, à la température de l'air liquide, 
réalisait pratiquement la séparation intégrale du néon, qui demeure 
occlus, d'avec l'hélium ('). 

Comme dans nos expériences antérieures, ce sont les mélanges gazeux 
se dégageant spontanément au griffon des eaux minérales et bien exempts" 
d'air que nous avons étudiés. 

En général, nous avons soumis à l'action du charbon refroidi, pour 
chaque source, et le gaz naturel brut tel qu'il émerge du griffon, et le 
mélange global des gaz rares, préalablement séparé des autres gaz suivant 
la technique que l'un de nous a déjà décrite ( 2 ). 

Nos expériences ont été faites le plus souvent à la température de l'air 
liquide. Dans ces conditions, les gaz non absorbés donnaient généralement 
un spectre où l'on apercevait nettement les principales raies du néon à 
côté de celles de l'hélium. Les raies rouges du néon 638,3 et 6r/j,3 étaient, 
en général, particulièrement brillantes. La raie jaune 585,3, qui, dans le 
spectre du néon pur, est toujours de beaucoup la plus intense, se montrait 
ici, par contre, relativement faible, étant sans doute éclipsée par la raie 
principale de l'hélium, qui en est très voisine (X — 587,6) et dont l'inten- 
sité était presque toujours incomparablement plus forte. 

II arrivait parfois que le spectre du néon était très faible. Nous opérions 
alors, comme M. Ramsay, à — ioo° et nous constations toujours une aug- 
mentation très marquée dans l'intensité dés raies de cet élément. 

Voici la liste des 22 sources que nous avons étudiées en vue de la recherche du 
néon et dans chacune desquelles nous avons reconnu sa présence : 
„ Spa, source du Tonnelet (Belgique). 
Plombières, source Vauquelin (Vosges). 
Luseuil, source des Dames (Haute-Saône). 
Luxeuil, Grand Bain (Haute-Saône). 
Maizières (Gôte-d'Or), 
' Bourbon-Lancy, source Reine (Saône-et-Loire). 
Bourbon-Lancy, source du Lymbe (Saône-et-Loire), 
Salins-Moutiers (Savoie). 



(') Sir William Rajisaï, Proc. Roy. Soc. Lond., t. LXXVI, série A, p. m-114. 
( s ) Ch. Moureu, Sur la détermination des gaz rares dans les mélanges gazeux 
naturels {Comptes rendus, 2 janvier 1906). 

C. R., 1906, 2= Semestre. (T. CXLIII, N° 3.) 2/| 
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Saint-Honoré (Nièvre). 

Néris (Allier). 

Dax, souree Nehe (Landes). 

Dax, source Trou des Pauvres (Landes). 

Ax, source Viguerie (Ariège). 

Bagnères, source Salies (Hautes-Pyrénées). 

Gauterets, source César (Hautes-Pyrénées). 

Gauterets, source Mauhourat ( Hautes-Pyrénées). 

Gauterets, source du Bois (Hautes-Pyrénées). 

Cauterets, source la Raillère (Hautes-Pyrénées). 

Eaux-Bonnes, source Vieille (Basses-Pyrénées). 

Eaux-Chaudes, source Esquirette (Basses-Pyrénées). 

Cambo (Basses-Pyrénées). 

Ogeu (Basses-Pyrénées). 

Conclusions. — Nous avons recherché le néon dans 22 sources ther- 
males et dans toutes nous avons pu mettre cet élément en évidence. On 
peut donc en conclure que le néon doit se rencontrer, comme l'argon et 
l'hélium, dans la généralité des sources et mélanges gazeux issus du sein 
de la Terre. 

Remarque. — Parmi les sources inscrites dans le Tableau ci-dessus, il en 
estdeux, ; Ogeuet Cambo, où il avait été impossible à l'un de nous de recon- 
naître l'hélium en examinant au spectroscope le mélange global des gaz 
rares ( , ). En absorbant l'argon par le charbon, nous avons, dans ces deux 
cas exceptionnels, obtenu un résidu à la vérité très faible, mais qui nous 
a présenté, de la manière la plus nette, les principales raies de l'hélium en 
même temps que celles du néon. 

Le nombre des sources où l'hélium n'a pas encore été caractérisé, sur 
les 43 que nous avons étudiées, se réduit ainsi à 2 (Royat et Panticosa). 
Mais il ne semble pas douteux que, comme dans les 41 autres sources, 
l'hélium y soit réellement présent, ce que permettra sans doute de con- 
firmer la méthode au charbon. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les principes cyano génétiques du Phaseolus lunatus. 
Note de M. Kohn-Abrest, présentée par M. Guignard. 

Dans une précédente Note ( 2 ) j'ai étudié quelques-unes des conditions 
dans lesquelles les graines du Phaseolus lunatus (Pois de Java, Haricots de 

(') Comptes rendus, 21 mai 1906. 
( s ) Comptes rendus, 5 mars 1906. 
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Java, etc.) peuvent fournir de l'acide cyanhydrique. J'indiquerai sommai- 
rement ici les résultats de quelques expériences faites sur les produits cya- 
nogénétiques extraits des Légumineuses dont il s'agit. 

i k s,5oo de Pois de Java sont broyés et épuisés par 2 1 d'alcool à 90 , pendant 
12 heures à froid, puis pendant 6 heures à l'ébullilion, Le jus obtenu par filtration et 
expression est évaporé sous pression réduite jusqu'à élimination complète de l'alcool; 
on précipite par le sous-acétate de plomb pour éliminer diverses matières extractives 
(résines, gommes, matière colorante). Après séparation du plomb par l'hydrogène 
sulfuré, le liquide incolore est concentré au bain-marie jusqu'à consistance presque 
sirupeuse. On termine l'évaporation dans le vide. La masse épaisse brun clair, ainsi 
obtenue, est broyée avec du verre et épuisée par l'éther acétique bouillant, à plusieurs 
reprises. La solution filtrée laisse par évaporation du dissolvant une masse plus ou 
moins brune qui finit par abandonner un dépôt de cristaux aciculaires. Dans nos expé- 
riences, i k s,ooo de Pois de Java ont donné environ 5s de cristaux encore très impurs. 
Par épuisement à l'éther ordinaire bouillant, on peut obtenir un produit blanc cris- 
tallisé et fondant à i34°-i36° ('), qui cependant n'est pas homogène; car, par cristal- 
lisation fractionnée dans l'éther acétique, on sépare successivement trois corps : A, 

B, G, fusibles, le premier entre j32° et i34°, le second entre i25° et 129 , le troisième 
beaucoup plus coloré que les précédents, fusible entre 1 18 et 119 . 

L'examen microscopique montre que le corps A est formé de fines ai- 
guilles arborescentes, tandis que le corps B est surtout composé de longs 
cristaux tabulaires. Tous ces produits sont très solubles dans l'eau, so- 
lubles dans l'alcool éthylique, méthylique, l'éther acétique, très peu so- 
lubles clans l'éther ordinaire, peu solubles dans le chloroforme et l'éther 
de pétrole. Us appartiennent à la classe des glucosides. Les acides chlor- 
hydrique et sulfurique les dédoublent en glucose et acide cyanhydrique. 

Par dédoublement, en présence de l'acide chlorhydrique, on obtient, 
pour 100 de matière, avec A, 8,3 d'acide cyanhydrique, avec B, 8,6, avec 

C, 7,3 d'acide cyanhydrique. 

Tous ces produits sont dédoublables en présence de l'eau, sous l'in- 
fluence d'un principe diastasique que l'on peut extraire facilement du pois 
de Java. 

Ce dédoublement n'a plus lieu lorsqu'on fait bouillir la solution aqueuse 
du ferment pendant quelques minutes. Par contre, la chaleur sèche agis- 
sant pendant deux heures à 78 et à 122° sur le principe diastasique ne 
fait que diminuer, sans le supprimer, le dédoublement du glucoside. 



C) La phaséolunatine extraite par Dunstan et Henry en cristaux colorés à l'aide 
d'un procédé différent était fusible à -fr- ï ^ 1 °. 
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Pour préparer le principe diastasique, on réduit en poudre fine ioos de « pois de 
Java » qu'on laisse en contact 10 minutes avec 3oo™ 3 d'eau. On recueille ie jus par 
expression et filtration, puis on l'additionne d'environ son volume d'aleool. Le préci- 
pité blanc obtenu est lavé à l'alcool et desséché dans le vide. La substance est moyen- 
nement soluble dans l'eau,- sa solution est neutre au tournesol et colore en jaune l'hé- 
lianthine. Elle -diffère beaucoup de l'émulsine des amandes amères, son action sur l'eau 
oxygénée est plus intense et elle ne décompose que très faiblement l'amygdaïine. Par 
contre l'émulsine des amandes amères paraît ne pas avoir d'action sur les glucosides 
des « Haricots de Java ». La substance diastasique laisse 5 à 7 pour 100 de cendres 
alumineuses. Son action destructive sur les glucosides est loin d'être illimitée. Lors- 
qu'on ajoute le ferment « diastasique » dans une solution aqueuse du mélange des 
glucosides en proportions égales, à l'étuve à + 37° au bout de 4 heures environ, cette 
diastase se dissout avec facilité; mais, après départ de l'acide cyanhydrique par distil- 
lation, il y a formation d'un précipité. II semble donc que le <• ferment » agit plutôt 
comme un principe saponifiant que comme un agent cataiylique proprement dit. 

- Dunstail et Henry ont indiqué qu'il se produit de l'acétone pendant le 
dédoublement de leur phaséolunatine par l'acide chlorhydrique. Je n'affir- 
merai pas l'existence de l'acétone parmi les produits extraits des « pois de 
Java ». Par contre j'ai constaté, lors du dédoublement, la présence de 
petites-quantités d'alcool. 

, L'analyse- des corps A etB m'a conduit aux formules A = Ç )0 H ,9 AzO 6 
et B = C 9 H 26 Az0 9 ('). Les poids moléculaires déterminés par la cryos- 
copie m'ont donné pour A 206, au lieu de 249 calculé et pour B 219 
au lieu de a83 calculé. D'après Dunstan et Henry le produit extrait des 
Phaseolus de l'Ile Maurice aurait la formule C ,0 H ,7 AzO° avec 2^7 comme 
poids moléculaire. 

Ces différences suffisent pour montrer qu'en réalité les corps qui ont été 
isolés par cristallisation fractionnée dans l'éther acétique, corps parfaite- 
ment blancs et cristallisés, sont eux-mêmes des mélanges de composés 
cyanogénétiques voisins les uns des autres comme formules et comme 
propriétés. 

En résumé, il existe donc dans les mélanges dits pois de Java de nom- 
breux glucosides cyanogénétiques; sans doute autant qu'il existe de 
variétés de ces représentants du Phaseolus lunatus L. Ce fait est inté- 
ressant à signaler, car il s'ajoute à ceux que l'on constate souvent dans 
l'extraction des bases végétales, notamment des aconitines et des digita- 
lines dont les variétés sont des plus nombreuses. 



(') Certaines de ces analyses ont été faites par M. Tribot, du Laboratoire Solvay, 
auquel j'adresse mes remerciements. - 
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CHIMIE AGRICOLE. — Dosage de l'acide malique et de quelques acides fixes 
dans le jus des fruits, fermentes ou non. Note de M. W. Mestrezat, 
présentée par M. Mùntz. 

La méthode que j'ai étudiée dans les laboratoires de la station œno- 
logique de l'Hérault, et que j'ai tout spécialement appliquée à l'étude des 
moûts et des vins, est fondée sur l'insolubilité parfaite dans l'alcool à 70° 
des malates, des tartrates et succinates de baryum, alors que les sels de 
baryum des autres acides organiques fixes, pouvant être rencontrés dans 
les jus de fruits ou les milieux de fermentation restent en dissolution 
(acides lactique, glycolique, etc.). 

Pour l'application : un volume connu du jus à analyser est neutralisé par de 
l'hydrate de baryte; on redonne au liquide une très légère acidité par 3-4 gouttes 
d'une solution à 3 pour 100 d'acide acétique et l'on concentre à i5 CIB! , ce qu'on obtient 
facilement par quelques minutes d'ébullition dans le vide. 

-- On ajoute 2 cm3 d'une solution à 3o pour 100 d'acétate de baryte, puis assez d'alcool 
pour porter la teneur moyenne à 8o° environ. II se forme un précipité que l'on sépare 
et qu'on lave par de l'alcool à 8o°. 

La liqueur claire contient le sucre, la glycérine, divers sels de baryum solubles, une 
partie de la matière colorante et la plupart des substances primitivement en solution 
dans le liquide analysé. 

Le précipité renferme : les tartrates, malates et succinates de baryum; les gommes, 
les dérivés pectiques, albuminoïdes et les tannins. 

Il est repris par de l'eau aiguisée d'acide sulfurique en quantité telle que les acides 
combinés au baryum soient libérés. Cette opération ne nécessite pas l'emploi de plus 
de i2 cm3 à i5 cm ° d'eau dans laquelle on désagrège le filtre avec le précipité qu'il contient. 
Le magma est additionné d'alcool concentré et portéà un volume connu, par exemple 
ioo cm ". 

• Il y a précipitation des gommes, des matières pectiques et albuminoïdes : les acides 
et les tannins restant au contraire en solution. 

Sur une partie du liquide clair on procède à la séparation de l'acide tartrique par 
addition de chlorure et d'acétate de potassium. A cet effet So 01 "' du liquide filtré sont 
additionnés des sels potassiques ci-dessus, et complétés à ioo cmS par de l'eau distillée : 
on met à profit l'insolubilité presque totale dans ce milieu à 65° de la crème de 
tartre. En ^8 heures à i5° la précipitation est achevée. On filtre et on lave le précipité 
à l'alcool à 65°. 

La liqueur ne renferme plus que des traces d'acide tartrique (06,010 pour ioo cma 
de liquide) dont on tient compte ultérieurement. 

De ce liquide, dans le but d'une purification plus absolue, on sépare en bloc sous 
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forme de sels de baryum les acides malique, succinique et le tannin qui y restent à peu 

près seuls. 

Pour cela on neutralise par une solution saturée d'hydrate de baryum, on ramène à 
acidité légère par l'acide acétique comme précédemment et l'on porte la teneur en 
alcool à 8o° par addition d'alcool concentré. La précipitation est intégrale. 

On dissout ce précipité dans l'eau en s'aidant d'une légère acidification par l'acide 
chlorhjdrique et l'on obtient une solution aqueuse contenant seulement, en dehors des 
acides malique et succinique, des tannins que ia liqueur acéto-mercurique de Laborde 
précipite absolument. 

Pour doser l'acide malique, la liqueur filtrée, débarrassée des traces d'alcool qu'elle 

peut encore contenir, est titrée par une solution „ de caméléon en milieu sulfurique. 

L'acide malique seul est oxydé et le virage rendu net par l'emploi d'une liqueur 
additionnelle d'acide oxalique. 

Après oxydation par le permanganate, la liqueur évaporée à siccité absolue en 
présence de sable abandonne à l'éther l'acide succinique à l'état de pureté parfaite. 
La méthode appliquée à plusieurs reprises à un même liquide donne des résultats d'une 
parfaite constance. 

Des quantités connues des trois acides : malique, tartriqne et succinique, ajoutées 
aux liquides organiques les plus complexes, sont entièrement retrouvées. Le sucre, la 
glycérine n'ont aucune influence sur le dosage ainsi que le tannin et la plupart des 
corps que l'on peut rencontrer. 



CHIMIE AGRICOLE. — Les composés phospho-humiques du sol. 
Note de M. J. Dumost, présentée par M. Maquenne. 

Dans les terres normalement constituées, l'acide phosphorique n'appar- 
tient pas exclusivement à des combinaisons minérales; on en trouve 
toujours, mais en proportions parfois très variables, dans les substances 
humiques originelles ou dérivées. D'après les intéressantes recherches de 
MM. Berthelot et André, les composés phospho-conjugués d'un sol de 
Meudon contiendraient sensiblement autant de phosphore que les 
phosphates préexistants. M. Harry Snyder, d'autre part, cite le cas d'une 
riche prairie des États-Unis dans laquelle le quart environ de la matière 
organique se trouvait à l'état d'humates dosant 7,0 pour 100 de potasse et 
12,17 pour 100 d'acide phosphorique. 

La présence constante du phosphore dans la matière noire extraite du sol par traite- 
ment aux alcalis constitue, selon nous, une preuve suffisante en faveur de l'existence 
des composés phospho-organiques au sein même de la terre arable. Toutefois, il 
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convient de remarquer que ces corps n'ont pas une commune origine : les uns 
résultent simplement de la dégradation plus ou moins accentuée de débris végétaux 
riches en nucléine et en lécithine : ce sont les composés pliospho-humiques originels, 
existant tout formés dans l'organisme ; les autres prennent naissance par l'union directe 
des substances humiques avec les phosphates solubles qui se trouvent clans les eaux du 
sol : nous les nommons composés phospho-humiques artificiels. 

M. Berthelol a reconnu, depuis longtemps, que l'acide huraique dérivé du sucre 
absorbe de faibles quantités d'acide phosphorique quand on l'immerge dans une 
solution de phosphates alcalins. J'ai moi-même fait connaître, dans une Communication 
antérieure ('), présentée par mon regretté maître P. -P. Dehérain, que les tourbes et 
l'acide humique naturel fraîchement précipité peuvent fixer le phosphate monocalcique 
en assez forte proportion. Tandis que l'acide phosphorique absorbé par l'humus brut 
tourbeux s'élève à 1 pour 100 environ, l'acide humique précipité peut en fixer 
3 pour 100. Dans tous les cas, les nombres trouvés sont bien au-dessous de ceux que l'on 
obtient en analysant la matière noire des sols riches : la moyenne des dosages effectués 
par M. Grandeau sur les terres noires de Russie accuse en effet plus de 8 pour 100 
d'acide phosphorique combiné à l'humus. 

Dès lors, il pouvait être intéressant d'étudier les différents processus 
d'absorption des phosphates par les composés humiques. Je me propose, 
dans cette Note,, de faire connaître les résultats que j'ai obtenus en préci- 
pitant l'acide humique, préalablement dissons dans les alcalis, en présence 
de solutions phosphoriques ou phosphatées. Et d'abord, comment se com- 
porte l'acide phosphorique quand on l'emploie seul à la précipitation des 
humâtes alcalins? En traitant 5o em3 d'humale potassique (contenant 
2 pour 100 de matières organiques) par une liqueur d'acide phosphorique 
renfermant 2^,336 de P 2 5 , j'ai obtenu les résultats suivants : 

Pour 5o cm ' 
d'humate alcalin. 

Acide phosphorique introduit 2,336 

Acide phosphorique retrouvé 2 , 275 

Acide phosphorique absorbé 0,061 

Par rapport à la proportion d'acide humique existant dans la solution 
primitive, le coefficient d'absorption s'élèverait à plus de 6 pour 100 ; il est 
deux fois supérieur à celui que nous avions trouvé en immergeant l'humus, 
préalablement précipité, dans du phosphate monocalcique. 

Quand on remplace l'acide phosphorique par le phosphate mono- 



(') Comptes rendus, t. GXXXI1, p. 435/ 
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calcique^ pour la précipitation des humâtes alcalins, on obtient, après 
quelque temps de contact, un abondant précipité qui paraît être une sorte 
à 1 humophosphale calcique. Ainsi, en précipitant des solutions d'humate po- 
tassique (neutres ou légèrement acétiques) par une liqueur de phosphate 
monocalcique dosant 2 s ,o6 de P 2 5 , on a trouvé : 

Pour ioo™ 3 d'humate alcalin 
neutre. acétique. 

Acide phosphorique introduit 2,060 2,060 

Acide phosphorique retrouvé. ;877 1 < 160 

Acide phosphorique absorbé.. ,- i,i83 0,900 

Avec le phosphate monocalcique, la fixation de l'acide phosphorique est 
sensiblement plus élevée et nous avons tout lieu de croire qu'il se forme 
des combinaisons spéciales. L'expérience montre, en effet, que les préci- 
pités ainsi obtenus contiennent ordinairement 8 à 12 pour 100 de P 2 3 , 
dont quelques milligrammes se dissolvent seulement dans l'eau bouillante 
et dans l'acide acétique cristallisable. Par contre, à l'ébullition, les carbo- 
nates alcalins entraînent la majeure partie de l'acide phosphorique. 

Une autre preuve de l'existence des composés phospho-humiques résulte 
de ce fait qu'on peut aussi les préparer en précipitant par différents acides 
une solution d'humate additionnée de phosphate bipotassique. En ajou- 
tant à ioo™* de solution io CI ° 3 d'acides acétique, citrique, chlorhydrique 
ou sulfurique, l'analyse des précipités et des eaux résiduaires accusait res- 
pectivement : 

Acide phosphorique dosé (en grammes). 
: Série A. Série B. Série C. 

Réaclifs employés ?"0- introduit : os, 2. P-O- introduit : o«,b. P^O 5 introduit : i«. 

l'acide humique. Humus. Eaux. Humus. Eaux. Humus. Eaux. 

Acide acétique 0.128 0,072 o,i3i 0,367 0,1 33 0,837 

Acide citrique o,i23 0,076 0,127 0,374 0,124 0,872 

Acide chlorhydrique . o,i3i 0,069 o,i36 o,362 o,i36 0,865 

Acide sulfurique o,i3o 0,069 o,i3g o",358 o,i46 0,802 

On voit de suite que les proportions d'acide phosphorique entraînées 
par l'humus sont peu différentes, bien que nous ayons ajouté aux solutions 
d'humate des quantités très inégales de phosphate bipotassique. A partir 
d'une certaine limite, les propriétés absorbantes de l'acide humique doivent 
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être satisfaites et la richesse de la solution n'exerce plus d'influence 
sensible. 

Il résulte en somme de l'ensemble de nos premières recherches que les 
composés phospho-humiques du sol se forment : soit par l'action absor- 
bante que l'humus exerce à l'égard des phosphates solubles existant dans 
les eaux qui imprègnent les agrégats terreux, soit par la réaction de ces 
mêmes phosphates sur les humâtes alcalins engendrés naturellement par 
l'activité chimique de la terre arable qui se manifeste avec intensité à la 
suite des façons culturales. 



ZOOLOGIE. — Remarques au sujet du. développement artificiel de /'Ascaris 
vitulorum Gœze. Note de MM. L. Jammes et A. Martin, présentée par 
M. Alfred Giard. 

Les résultats de nos expériences sur le développement de V Ascaris vitu- 
lorum nous permettent de formuler un certain nombre de considérations : 

i° La réceptivité de l'hôte de V Ascaris vitulorum paraît dépendre, en 
premier lieu, de sa température. 

2 La nature des sucs digestifs intervient ensuite. La succession d'un 
milieu acide et d'un milieu alcalin constitue une condition favorable. Les 
changements dans la composition de ces sucs selon les hôtes ou les ano- 
malies fonctionnelles qui peuvent se produire sur chacun deux doivent 
nécessairement créer des états de réceptivité inégaux. 

3° De là découlerait une explication possible de l'existence d'tiôtes favo- 
rables ou défavorables; de la réceptivité inégale d'un même hôte à ses 
différents âges; de la coexistence de divers troubles digestifs avec des inva- 
sions de vers. Contrairement aux idées admises, la présence des Hel- 
minthes peut, en effet, ne pas être nécessairement la cause première de 
tous les accidents qui leur sont rapportés; il se peut que leur pullulatioh 
ne soit qu'une conséquence et en quelque sorte un réactif d'états patholo- 
giques préexistants. Des observations cliniques paraissent confirmer cette 
manière devoir. 

4° L'œuf doit subir dans l'estomac une action stimulante au contact du 
suc gastrique. Ce dernier, par contre, semble n'avoir a-ucune action appré- 
ciable sur la coque : Metzner a fait la même constatation sur la coccidie du 

Lapin. 

5° Le passage de l'œuf en milieu alcalin peut être défavorable quand 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIH, N* 3.) 2 ' J 
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l'embryon est insuffisamment développé. La rupture de la coque est un 
phénomène physique dont la production ne dépend pas de l'âge de l'em- 
bryon. Une rupture prématurée entraîne la destruction de l'œuf. 

6° Nous nous croyons autorisés à penser qu'il existe pour les autres 
Helminthes des conditions de développement analogues à celles que nous 
avons constatées pour l'Ascaris vitulorum. Les différents modes évolutifs 
des Vers sont certainement régis par une loi générale simple. Les hôtes 
vivants ne sont pas des terrains prédestinés, mais des milieux où les élé- 
ments, devenus, par une longue adaptation, nécessaires à la vie des Hel- 
minthes, se trouvent réunis. 



PHYSIOLOGIE. — Sur la composition histologique de la lymphe des Ruminants. 
Note de M. E. Forgeot, présentée par M. A. Chauveau. 

Actuellement il est admis par les histologistes et les physiologistes 
classiques que la lymphe est un liquide incolore ou à peine ambré et 
qu'elle ne contient qu'un seul élément figuré, le globule blanc. 

Cependant, dès 1670, Elsner avait trouvé, à la suite de la ligature des 
vaisseaux lactés, au lieu de chyle un liquide rouge comme du sang. 

En 1774» Hewson montra que la lymphe issue de la rate contient des 
globules rouges; il les trouva aussi dans le vaisseau efférent d'un ganglion 
lymphatique, Tiedmann, Gmelin, Gûrlt trouvèrent de la lymphe rouge 
dans les lymphatiques du bassin. D'autre part, Lane et Ancell (1840), 
Gulliver (1846) virent des globules rouges dans la lymphe et les considé- 
rèrent comme des globules jeunes. 

Malgré ces recherches, la plupart des histologistes et des physiologistes 
admettent que la lymphe recueillie purement ne contient pas d'hématies; 
si la lymphe est rouge c'est qu'elle est souillée pendant l'établissement de 
la fistule ou par suite du reflux du sang dans le canal thoracique. 

_ Pour Colin ; <t les globules rouges ne se trouvent pas dans la lymphe si elle est pure, 
sauf dans celle de la rate. Ceux qui s'y trouvent mêlés par accident y deviennent 
souvent dentelés et y éprouvent une réduction de diamètre que Ch. Robin évalue à iV- 
ou Q.V- » ('). 

Depuis, Retterer ^igoi) a montré que la ligature du tronc lympathique 



(') Colin, Physiologie comparée, 3 e édition, p. 160. 
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cervical d'un chien ou d'un lapin, saigné préalablement, provoque l'appa- 
rition des globules rouges dans la lymphe des ganglions et des lympha- 
tiques ligaturés. 

Sur la vache et la chèvre saines, tuées par hémorragie, nons avons 
recherché la composition de la lymphe en différents endroits du corps. 

À l'œil nu, la lymphe contenue dans les lymphatiques sous-lombaires et le canal 
thoracique est rosée, de couleur variable suivant les vaisseaux, et montre au micro- 
scope une forte proportion de globules rouges normaux. La lymphe, à la sortie des 
ganglions poplités, ischiatiques, précruraux, contient des hématies; il en est de même 
de celle issue du ganglion sus-œsophagien, situé dans le médiastin postérieur. Nous 
n'avons pas trouvé de globules rouges dans le chyle extrait des lymphatiques mésen- 
tériqués, soit sur le cadavre, soit par une fistule. 

La lymphe, à la sortie des ganglions, contient donc des globules rouges. 
Il était intéressant de rechercher quelle était la composition de la lymphe 
lorsqu'elle arrive dans le sang; c'est ce que nous avons fait au moyen de 
nombreuses fistules établies à l'embouchure du canal thoracique, chez des 
veaux, des vaches de différents âges, des cabris et des chèvres. 

Nous avons constaté que la lymphe des Ruminants, extraite purement, varie de 
couleur suivanl l'âge, les sujets et aussi suivant les moments où elle est recueillie. 

La lymphe des jeunes est blanche comme du lait ; celle des adultes est rosée, parfois 
rouge. Sur un veau de cinq mois, ce liquide était blanc avec une légère teinte ocre. 

La lymphe recueillie dans des éprouvettes pett larges, où elle se eoagule immédiate- 
ment, montre une superposition de zones alternativement rouges et rosées, indiquant 
une variation de la composition histologique d'un moment à l'autre. 

Chez les jeunes, la lymphe contient une grande quantité de globules blancs, 
(jusqu'à 60000 par millimètre cube) et très peu, de globules rouges (1 175 par milli- 
mètre cube sur un cabri de 6 jours). 

Chez les adultes et les sujets âgés la quantité de globules blancs diminue forte- 
ment; tandis que le nombre des globules rouges s'accroît dans des proportions 
notables (54oo globules blancs et 46o25 hématies par millimètre cube sur une vache 
très âgée; io25o globules blancs et 235ooo hématies sur une chèvre âgée de 6 ans). 

Sur le même sujet, la quantité de globules rouges contenue par milli- 
mètre cube peut varier du simple au double et même dans des proportions 
beaucoup plus grandes, ainsi que le montre l'expérience suivante : 

Chèvre âgée de 5 ans. — Le canal thoracique est simple et large à sa termi- 
naison. Ligaturé, il se dilate fortement, et au moment de l'incision il donne un jet de 
lymphe opalescente, rose clair. Les dimensions du canal permettent l'introduction 
d'une canule large, de telle sorte que Ton peut recueillir de la lymphe pendant trois 
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jours, sans coagulation. La composition de la lymphe par millimètre cube se trouve 
dans le Tableau ci-dessous : 
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En résumé, à l'étal physiologique, en dehors du chyle ne contenant pas 
de globules rouges, on trouve, dans l'organisme des Ruminants, deux sortes 
de lymphe : 

i° Celle qui n'a pas encore traversé un ganglion lymphatique et ne con- 
tenant qu'un seul élément, le globule blanc et qui ne renferme jamais 
à l'état normal de globules rouges; 

2 La lymphe sortant des ganglions et qui est susceptible de contenir 
un nombre variable de ces éléments. 

Les ganglions lymphatiques des Ruminants ne sont donc pas seulement des 
centres leucopoïètiques ; ils mwent aussi contribuer à la formation des 
hématies. 



PHYSIOLOGIE. — Pigmentation des cheveux et de la barbe par les rayons X. 
Note de MM. A. Isïbert et H. Marques, présentée par M, Bouchard. 

L'un de nous qui, depuis le mois de janvier 1896, n'a cessé de s'occuper 
journellement des applications médicales des rayons X, avait constaté que 
ses cheveux et sa barbe, déjà presque complètement blancs, se pigmen- 
taient progressivement au point d'acquérir une teinte plus foncée que la 
teinte primitive. Cette pigmentation était d'ailleurs assez intense et assez 
générale pour frapper spontanément les personnes.de l'entourage et la 
cause ne paraissait devoir en être cherchée que dans une action due aux 
rayons X; mais ce n'était là cependant qu'une hypothèse que nous n'avons 
pas cru devoir émettre jusqu'au jour où le fait suivant nous en a fourni une 
confirmation qui nous parait absolument rigoureuse. 
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Ce fait est relatif à un homme de 55 ans que nous avons soumis à un 
traitement radiothérapique pour lupus de la joue gauche. Pour des raisons 
particulières, il ne fut fait usage, durant les premiers mois du traitement, 
d'aucun écran limitateur de la surface à irradier, si bien que les cheveux 
tombèrent sur une étendue de plusieurs centimètres tout autour de l'oreille ; 
quant aux poils de la moustache, plus éloignés de l'ampoule à rayons X, 
aucune chute appréciable ne fut observée. Or les cheveux tombés ont 
depuis longtemps repoussé, et tous sont presque entièrement et complète- 
ment noirs dans les régions les plus voisines de l'oreille; la pigmentation 
nouvelle va d'ailleurs en s'atténuant pour les cheveux situés plus loin, mais 
elle est cependant manifeste. Quant à la moustache, la moitié gauche est 
aussi nettement moins blanche que la moitié droite qui était située plus loin 
du centre d'émission des rayons X. 

Ces différences de pigmentation sont assez intenses pour pouvoir être accusées par 
la photographie, ainsi qu'en font foi les épreuves jointes à la présente Note, obtenues 
sans la moindre retouche et pour lesquelles on a éliminé, dans la mesure du possible, 
l'influence de l'éclairage. 

Depuis que celte pigmentation nouvelle s'est produite, les cheveux ont été taillés à 
diverses reprises ; ils ne sont plus, depuis de longs mois, soumis à l'action des rayons X, 
mais ils repoussent toujours avec la même teinte foncée. 11 s'agit donc d'un effet 
durable, différent, croyons-nous, de la pigmentation bien connue et passagère de la 
peau sous l'influence du traitement radiothérapique et que l'on peut obtenir sans 
chute préalable des poils. 

D'autres faits nous autorisent à ajouter que la teinte des cheveux blonds 
se fonce sous l'action des rayons X. 

Quant au mécanisme suivant lequel se produisent les phénomènes de 
pigmentation que nous venons de relater, action directe sur les chromo- 
phages ou autre, nous ne pouvons actuellement rien dire encore de 
précis. 



GÉOLOGIE. — De Zinder au Tchad. Note de M. René Chudeac, 
présentée par M, Alfred Giard. 

L'ensablement presque général du pays, entre Zinder et le Tchad, en 
rend l'étude géologique singulièrement difficile. 

Le premier rôle semble appartenir au Crétacé : les grès et argiles de 
Tegama (Cénomanien?) formant un plateau important de caractère déser- 
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tique, on les puits sont profonds (jusqu'à 70 111 ). J'ai déjà indiqué son 
extension entre Agadez et Ouamé. On peut suivre ce plateau avec certitude 
jusqu'à l'est de Koutoun, et probablement jusqu'au Tchad. La zone des 
puits profonds se retrouve sur la rive gauche du Niger, entre Gao et 
l'Adagh (E.-F. Gautier) et entre Tahoua et Niamey. Les cotes du plateau 
voisines de 5oo m dans leTegama, de 45o m dans l'Alakhos et le Koutoun, ne 
sont plus que de 270™ près du lac ; la ligne de petites dunes qui borde la 
rive nord-ouest du Tchad ne permet pas de voir s'il y a jamais eu une 
berge marquée. 

Sur le plateau cénomanien reposent, entre Zinder et l'Air, des grès et argiles: 
huîtres et ammonites, signalés pour la première fois par le capitaine Gaden et dont 
les débris forment les collines qui définissent le Damangbou (Tnronien?). Vers l'Est, 
le Turonien (?) prend un faciès plus nettement littoral et n'a laissé que des témoins 
«réseux. Dans l'Alakhos, ces témoins sont éloignés les uns des autres, laissant à décou- 
vert, sur de grandes surfaces, les grès et argiles du Tegama. Dans le Koutoun, ils se' 
rapprochent et ne- sont plus séparés que par des canons. Leur puissance est d'une 
centaine de mètres. 

Entre le Moungo et le Tchad, le plateau cénomanien est parsemé de dépressions 
elliptiques à bords abrupts et ensablés, profondes d'une quinzaine de mètres, et dont 
la plupart ont un diamètre inférieur à 1 kilomètre. Ces dépressions sont closes et pro- 
bablement dues à la dissolution de sédiments solubles : l'exploitation du natron dans 
les principales masses du Manga est peut-être une justification de cette hypothèse. 

Au sud du Damanghou et du Koutoun, le plateau cénomanien est interrompu: : 
i° par le massif gréseux d'Alberkaram et d'Ouamé, où des quartzites vertieates à af- 
fleurement Nord-Sud appartiennent probablement au Silurien; 1° parle massif éruptif 
de Zinder, accolé au précédent vers le Sud et vers l'Est; 3° par le massif éruptif du 
Moungo large d'une vingtaine de kilomètres de l'Est à l'Ouest et d'une soixantaine du 
Nord au Sud (Yousehk à Yamia). Ce dernier massif contient les points culminants de 
la région : Barth a indiqué 900™ pour les sommets voisins de Vouschk; c'est, je crois, 
un chiffre trop élevé d'au moins 200 m . La ligne de partage des eaux entre le Niger et 
le Tchad se trouve dans les massifs moins élevés de Zinder et d'Alberkaram. 

Malgré leur faible relief, le Damanghou, l'Alakhos, le Koutoun, le Moungo et les 
massifs de Zinder et d'Alberkaram présentent de moins mauvaises conditions que le 
plateau de Tegama et contiennent de nombreux villages. 

La zone des puits de Tassr, Boulloum, Dalguian, à 5o km au nord-est du 
Koutoun, zone déprimée (38o m ) couverte de dunes marquées, hautes 
de 25 m , semble indiquer comme substratum une pénéplaine [plutôt [qu'un 
plateau. 

L'ensablement que j'ai signalé au début de cette Note est ancien; un erg 
important a recouvert tout le pays, de Zinder au voisinage de Chinmabik; 
mais c'est un erg mort fixé par la végétation, d'où la conclusion que le 
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climat de l'Afrique centrale a été, il y a quelques siècles, beaucoup plus 
sec que maintenant. E.-F. Gautier a fait la même remarque au voisinage de 
Tombouctou. 

Quant au Tchad il présente pour le moment un phénomène curieux; 
depuis deux ans, il s'est vidé presque complètement et il ne reste actuelle- 
ment que deux nappes d'eau, l'une à l'embouchure du Cbari, l'autre à i'em- 
bouchure de la Romadougou. Les canaux étroits qui séparent les îles de 
Boudouma les unes des autres sont à sec; celles que j'ai vues sont formées 
d'alluvions récentes et peuvent, je pense, être considérées comme le delta 
anormal du Chari. D'après une tradition recueillie à Kouloua, le lac se 
serait déjà vidé il y a une ceutaine d'années. 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. 

M. B. 
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ERRATA. 



(T. CXLir, séance du 28 mai 1906.) 

Note de M. Bèla-Szildrd, Sur l'autocatalyse d'un système photochimique 

Page I2i3, ligne 18, au lieu de y, lises q (deux fois). 
Même page, lignes 1 et 2 en remontant, au lieu dey, lisez q. 
Page !2i4, ligne 6, au lieu de isolant, lisez insolant. 



ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 23 JUILLET 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

J'ai le regret d'annoncer à l'Académie qu'elle vient de faire une nouvelle 
perte ; notre confrère, M. Brouardel, vient de nous être enlevé. Constam- 
ment sur la brèche, il se dépensait largement pour le bien de la Science et 
de l'humanité et son infatigable activité nous donnait l'illusion que la 
maladie ne pouvait avoir prise sur lui. Depuis quelques mois cependant sa 
robuste constitution était atteinte et il avait été obligé de prendre quelque 
repos. Dès lors ses amis commençaient à s'inquiéter; car ils savent que les 
hommes comme lui ne prennent de repos que quand toutes leurs forces 
sont usées. Leurs tristes pressentiments n'étaient que trop fondés. 

M. Brouardel avait un des premiers compris le rôle capital de l'hygiène 
dans nos grandes cités contemporaines, il avait tenu une des premières 
places dans tous les congrès internationaux d'hygiène, et son esprit à la 
fois scientifique et pratique lui permettait de trouver pour ces problèmes 
complexes une solution à la fois conforme aux nécessités de la vie pratique 
et aux données les plus récentes de la Science. Nous appréciions tous son 
caractère et sa bienveillance et nos regrets seront unanimes. 

Je vous propose de lever la séance en signe de deuil. 



C. R., 1906, 2" Semestre. (T. CXLIII, N° 4.) 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Action 'toxique et localisation de l'émanation 
du radium. Note de MM. Ce. Bouchard et V. Bai/thazard. 

Dans une précédente Communication faite en collaboration avec 
M. P. Curie (' ), nous avons montré que l'émanation du radium est toxique 
pour les animaux, souris et cobayes, lorsqu'elle est introduite par la voie 
respiratoire. Nous ajoutions qu'il ne nous avait pas été possible d'obtenir 
d'effets nocifs en injectant les émanations avec des gaz dans le péritoine 
de cobayes ou de lapins. En modifiant le dispositif expérimental, les 
cobayes ont succombé aux effets de doses extrêmement faibles d'émana- 
tions produites d'une façon continue par une substance radioactive placée 
dans le péritoine à l'intérieur de sacs de collodion. 

Expérience I. — 2« de sulfate de baryte radifère d'activité 5ooo sont placés dans 
un sac de collodion et introduits aseptiquement après laparotomie dans la cavité péri- 
tonéale d'un cobaye. La substance radioactive humide donne fort peu de radiations 
et par contre dégage des émanations qui traversent le collodion et se répandent 
continuellement dans les tissus du cobaye. 

L'animai, qui pesait ôiosau début de l'expérience, ne pèse plus que 4708 au bout de 
5 jours, 420s au bout de 9 jours et il meurt le 10 e jour, après avoir présenté une 
parésie généralisée avec paralysie presque complète du train postérieur et trémulations 
à l'occasion des mouvements volontaires. A l'autopsie, on trouve de la congestion des 
viscères, surtout des poumons, mais pas de péritonite. 

Expérience II. — Le même sac lavé à l'eau bouillante est placé dans le péritoine 
d'un second cobaye qui meurt aubout de 1 5 jours après avoir présenté un amaigrissement 
notable. A l'autopsie on trouve un foie très congestionné et le poumon est farci d'hé- 
morragies interstitielles. 

Expérience III. — Le même sulfate radifère placé dans un autre sac, introduit dans 
le péritoine d'un cobaye, le fait succomber au bout de 16 jours. Le 8 e jour, le sang de 
ce cobaye renferme 5 600 leucocytes (dont 34 pour 100 de polynucléaires) et 4600000 
globules rouges. 

Un cobaye témoin reçoit dans le péritoine un sac de collodion renfermant 2« de sul- 
fate de baryte non radifère. II survit et gagne ioos en 2 mois. Le 8 e jour son sang 
renfermait 16000 leucocytes (dont 62 pour cent de polynucléaires) et 5200000 glo- 
bules rouges. 

Cette dernière expérience prouve que la présence, dans le péritoine du 
(') Comptes rendus, t. GXXXVIII, p. 1 384, séance du 6 juin 1904. 
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cobaye lémoin, du sac de collodion rempli de sulfate de baryte ne trouble 
pas la santé de l'animal, et que les effets nocifs observés chez les autres 
cobayes sont bien dus à l'émanation du radium; or les 26 de 
sulfate radifère renfermés dans le sac contiennent au plus 5 mg à 6 mg de sul- 
fate de radium. On voit par là que de très faibles doses d'émanations peu- 
vent tuer les animaux à condition qu'elles soient déversées continuellement 
dans leur organisme. 

Il était intéressant de rechercher si l'émanation du radium se répand 
uniformément dans les tissus ou si au contraire elle se localise sur cer- 
tains organes. Dans notre première Communication, nous avons montré par 
la méthode photographique que tous les tissus de l'animal qui a respiré 
l'émanation sont radioactifs, mais que les capsules surrénales et le poumon 
le sont à un degré plus élevé. Bien que les photographies aient été prises 
3 heures après la mort, de façon à éliminer l'influence de la radioactivité 
induite, on ne pouvait déduire de leur examen des conclusions bien pré- 
cises sur la localisation de l'émanation. 

Nous avons donc repris ces expériences en mesurant dans chaque organe 
la quantité d'émanation dans les gaz extraits à l'aide d'une trompe à mer- 
cure, en nous servant de la méthode électrique de M. Curie, basée sur 
l'évaluation de la conductibilité électrique communiquée à ces gaz par la 
présence de l'émanation. 

Expérience. — Un cobaye de 600s reçoit dans le tissu cellulaire sous-cutané io™ a de 
gaz contenant l'émanation émise en 4 jours par 00,020 de radium d'activité 5ooooo. II 
est sacrifié 4 heures plus tard. 

Les gaz extraits du poumon, des reins, des capsules surrénales, de la rate, d'un 
fragment de peau et du foie, sont introduits dans des condensateurs identiques, et, 
après quelques heures, lorsque leur dessiccation est complète, on mesure le temps 
pendant lequel il faut soutenir un poids de 100S sur le plateau du quartz piézoélec- 
trique pour contrebalancer l'effet, sur l'aiguille du galvanomètre, du courant qui tra- 
verse le condensateur. 

On trouve que pour : 

E s 

3,6o de poumon, il faut 5,g5 

4 , 70 de reins 54 , 74 

0,68 de capsules surrénales 2,77 

o , 75 de rate 1 2 , 00 

3 , 5o de peau 8 , 5o 

1 8 , 5o de foie 6 , 1 5 

Pour la quantité totale d'émanation qu'ils renferment, les organes se classent donc 
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dans l'ordre suivant : capsules surrénales, poumon, foie, peau, rate, reins. Mais, si l'on 
rapporte à l'unité de poids de chacun de ces organes, on voit que : 

is de capsule surrénale renferme 4>7 î° ls pl us d'émanation que is de rate 

» n,4 » poumon 

» i5 ». peau 

» 60 » foie 

» 100 » reins 

Un calcul approximatif permet d'évaluer au douzième de l'émanation injectée, ce 
qui reste encore au bout de 4 heures. Les ti douzièmes ont donc été éliminés, sur- 
tout parla peau et le poumon; l'air expiré renferme en effet une quantité appréciable 
d'émanation, alors que les urines n'en contiennent que des traces. 

D'autres expériences nous ont montré qu'au bout d'une heure après 
l'injection d'émanations, la localisation est beaucoup moins élective sur les 
capsules surrénales ; les poumons et le foie surtout sont riches en émana- 
tions. A ce moment, chez un cobaye, on trouvait dans i^ de poumon 
autant d'émanation que dans i s de foie, deux fois plus que dans i g de cap- 
sules surrénales, huit fois plus que dans i s de reins. 

L'émanation se localise donc surtout à partir de la deuxième heure sur 
les capsules surrénales qui arrivent vers la quatrième heure à en contenir 
autant que le reste du corps. 

Au bout de 5 à 6 heures après l'injection, l'organisme ne renferme plus 
d'émanation et les tissus ont perdu toute radioactivité. 

Les recherches de Bergell, Braunstein et Bickel ayant prouvé que l'éma- 
nation accroît l'action zymotique de la pepsine, de la pancréatine et des 
ferments en général; la localisation élective de cette émanation sur les 
glandes à sécrétion interne n'est pas chose indifférente pour le thérapeute. 
Elle explique peut-être l'action stimulante qu'exercent sur les sécrétions 
les eaux minérales radioactives, lorsqu'elles sont prises à la source.] 
^11 est assez curieux, en outre, de constater que l'émanation, qui jusqu'ici 
s'est montrée inerte au point de vue chimique, puisse se répartir d'une 
façon non uniforme dans l'organisme. Ce fait est à rapprocher de celui qui 
a été indiqué par M. Schloesing pour un autre gaz inerte, l'argon, qu'il a 
vu se fixer d'une façon élective sur le sang. 
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GÉOLOGIE. — Résultats de deux sondages profonds en Picardie; 
Note de M. J. Gosselet. 

Le sondage entrepris à Saigneville au sud-ouest d'Abbeville par 
M. de Hulster, pour le compte d'une société qui recherchait la houille, 
vient d'être arrêté à 425 m ,o,5. Ce sondage et celui qui a été fait il y a quel- 
ques mois à Péronne par M. Hermary donnent des indications précieuses 
sur la structure géologique de la partie nord du bassin de Paris. 

Le sondage de Saigneville a rencontré le terrain dévonien (grès famen- 
nien)à4o8 m ,8o, peut-être même vers 4oo m . C'est le même terrain quia 
été trouvé à Péronne à 484 m ; c'est aussi le même qu'ont rencontré presque 
tous les sondages anciens et modernes faits au sud d'Arras. 

Ces découvertes confirment les vues que j'ai émises depuis longtemps 
sur la structure profonde de l'Artois et de la Picardie. J'ai toujours ensei- 
gné que sous cette plaine de craie devaient se prolonger les terrains 
anciens du bassin de Dinant, qui affleurent tant en Belgique que dans 
l'Avesnois, disposés en bandes alternatives, les unes, anticlinales, de schiste 
et de grès famenniens, les autres, synclinales, de calcaire carbonifère. 
Quelquefois, au centre de ces derniers synclinaux, on rencontre un peu de 
houiller. 

Sans concevoir une espérance bien grande de découvrir dans leur pro- 
longement en Artois et en Picardie un bassin houiller amplement produc- 
tif, puisque les synclinaux houillers du bassin de Dinant sont industrielle- 
ment négligeables, on ne pouvait pas cependant renoncer absolument à 
cet espoir. Il y avait même presque un devoir de s'éclairer à ce sujet. 

Il était évident qu'un sondage placé au hasard en Picardie n'avait que peu 
de chance de réussir. Mais il y avait une région qui paraissait plus indiquée 
que les autres pour la tentative; c'était la vallée de la Somme. 

Tous les géologues admettaient que cette vallée correspondait à un syn- 
clinal géologique. La craie, disait-on, y est disposée en synclinal ; on pouvait 
croire qu'il en était de même du terrain jurassique et des terrains primaires 
sous-jacents ; suivant les idées régnantes, on devait, mieux que partout 
ailleurs, trouver dans ce synclinal primaire un grand développement du 
terrain houiller. 

On pouvait en outre espérer que, si la vallée de la Somme correspondait 
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à une partie basse de la surface primaire, on y rencontrerait le terrain de 
trias, unissant les gîtes salifères de la Lorraine à ceux de l'Angleterre. On 
pouvait en outre se demander si l'on ne recouperait pas les couches de 
minerais de fer, reconnues dans le pays de Bray. Il y avait donc bien des 
raisons de tenter la fortune. De hardis pionniers s'y sont dévoués et mal- 
heureusement toutes IeUrs espérances ont été déçues. 

Voici en résumé les couches traversées par les deux sondages : 

Saigneville Péroane 

ait. io m . ait. 5o m . 

m m 

Terrains modernes et quaternaires . . 18 10 

Craie , ,. 60 " 200 

Gault et crétacique inférieur "87 54 

Jurassique . 1 35 220 

Triasique o o 

Dévonique (Famennien) 25 10 

Outre l'absence du Trias, il y a à signaler la réduction du Lias, qui n'existe pas à 
Péronne et qui, à Saigneville, n'a certainement pas plus de 32 m , peut-être même 
beaucoup moins. 

Non seulement le jurassique est incomplet par sa base, mais il semble aussi que ses 
assises supérieures font défaut. Les fossiles déterminables sont très rares. Ceux qu'a 
fournis le sondage de Péronne indiquent l'oxfordien, le corallien et le kimméridien. A 
Saigneville, l'oxfordien est bien caractérisé par Belemnites Guzosianus et Ostrea 
dilatata. On peut rapporter au kimméridien une argile provenant de 273™ de 
profondeur avec Pholadomya, Ostrea (Alectromya) roslellaris et une grande huître 
plate qui rappelle 0. deltoidea. 

* A Saigneville, on a rencontré entre les premières argiles jurassiques et le gault une 
série de sables glauconifères avec lits intercalés les uns d'argile, les autres de 
calcaire. Cette série épaisse de 74™ ne peut être rapportée qu'au crétacique inférieur 
(néocomien, aptien, sable à Amm. mamillaris); mais elle n'est pas comparable à ce 
que l'on connaît dans le Boulonnais. Elle ressemble beaucoup plus aux sables et argiles 
qui ont fourni les Iguanodons de Bernissart. Ses couches supérieures ont donné des 
venues d'eau jaillissante tellement puissantes qu'elles ont interrompu le forage 
pendant plus d'un an. 

A Péronne, la série analogue a 4o m d'épaisseur; elle a également produit de l'eau 
ascendante en très grande épaisseur. 

Ces dépôts de sable glauconifère ont dû remplir en partie une grande dépression de 
la surface jurassique. Cette dépression a une origine primitive tectonique, mais "elle a 
probablement été suivie d'un ravinement qui aura enlevé les couches portlandiennes. 

La base de la craie décrit aussi une grande cuvette entre le pays de 
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Bray d'une part, le Boulonnais et la crête de l'Artois d'autre part; mais on 
n'y voit pas la trace des diverses ondulations reconnues à la surface. 

Au point de vue économique les deux sondages enseignent que le 
bassin houiller de Lorraine, s'il se prolonge vers l'ouest, ne peut passer 
qu'au sud du pays de Bray. 



PRESENTATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique, pour le poste de Directeur de l'Observatoire de Bordeaux. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier candidat, 
lé nombre des votants étant 34 ! 

M. Luc Picart obtient 3i suffrages 

M. Henry Bourget » 3 » 

Au deuxième tour de scrutin, destiné à la désignation du second candi- 
dat, le nombre des votants étant 3i : 

M. Henry Bourget obtient. ....... 28 suffrages 

M. Gonnessiat » 1 ». 

M. Jean Mascart » 1 » 

Il y a un bulletin blanc. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique comprendra : 

En première ligne M. Lcc Picart 

En seconde ligne M. Henry Bourget 



CORRESPONDANCE. 

M. Ed^iund Weiss, élu Correspondant pour la Section d'Astronomie, 
adresse des remercîments à l'Académie. 
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M. le Ministre de l'Instruction publique communique à l'Académie un 
Rapport, adressé par M. le Gouverneur général de l'Algérie, relativement 
à l'échouage d'un Cétacé. 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Ferdinand Freiherr v. Richlhofen; Gedàchtnisrede gehalten von Erich 
von Drygalski. 

2° Deux fascicules de la traduction française du Traité de Physique, de 
O.-D. CirwoLsoN : L'état gazeux des corps et : L'indice de réfraction. Disper- 
sion et transformations de l'énergie rayonnante. 

3° Contribution à l'étude des roches alcalines de l'Est- Africain, par H. 
Arsandatjx. (Présenté par M. A. Lacroix.) 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Extension de l'algèbre vectorielle à l'aide de 
la théorie des formes binaires avec des applications à la théorie de V élas- 
ticité. Note de M. Emile Waelsch. 

1. A la quadrique binaire réalisante (x -+- iy)l? — ziz&i -H (x — iy)v\ 2 j 
où x, y, z sont des nombres réels, correspond le vecteur réel v avec les 
coordonnées cartésiennes x, y, z. Par conséquent un multipède réelç" cor- 
respond à une forme réalisante qui est le produit de n telles quadriques; 
ce ç> n se compose de n vecteurs p* réels qui peuvent être choisis de la même 
longueur et sorlant de l'origine O. 

On peut donner v n par n directions et un scalaire dont la valeur absolue \v n \, la 
grandeur de p n , est le produit des \v\ \. Si ses v\ tombent dans la même droite, v n sera 
nommé spécial. Distinguons deux espèces de v n (comme on le fait pour les vecteurs) : 
polaires et axiales, selon que v" change de signe ou non par l'inversion par rapport 
à O; on peut imaginer que le v" polaire contienne un nombre impair de vecteurs 
polaires. 

2. L'addition de deux n-pédes est définie par celle de leurs formes, dont 
la somme est de nouveau réalisante. On multiplie v n par le scalaire t>° en 
multipliant \v n \ par |e°| et, si t>°<o, en inversant en même temps un des 
vecteurs V\ de *>". 
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Donc chaque forme d'ordre n des vecteurs e v (unités sur les axes des coordonnées) 
représente un multipède p". Mais par l'identité Se v e v =o elle se réduit à 

F = F„+e l F B _„ 

où F^ est une forme d'ordre ,u en e u e 2 . Cette forme F possède 2« -+- 1 coefficients, les 
coordonnées de v "■. 

3. La composition (Ueberschiebimg) «. ième des formes réalisantes de 
deux multipèdes v n et v m est réalisante; elle définit un multipède p n+m - a qui 
sera nommé produit a. ièmc des multipèdes v n et v m et qui sera désigné par v"^. 

Posons v n - ls v m =z v n v m et le produit scalaire des n-pèdes u n et p* : u n - n v n — u n -ç". 
Pour deux vecteurs m, p on a les produits «p, u\ p, ut qui sont respectivement le 
bipède contenant les vecteurs u et p, le produit 'vectoriel et deux fois le produit 
scalaire ordinaire de u et p. 

4. On sait que chaque transformation du groupe G qui contient les rota- 
tions R autour de O et les homothéties avec le centre O peut être représentée 
par une transformation linéaire des variables binaires \, -t\. Les compo- 
sitions de deux formes étant des invariants binaires simultanés des formes, 
les produits de deux multipèdes sont G-invariants simultanés de ces mul- 
tipèdes. 

Il suit d'un théorème fondamental de M. Gordan que chaque multipède M qui 
est G-invariant, rationnel et entier dans les coordonnées (voirn°2) des multipèdes p ra , 
v m , . . . peut être trouvé seulement à l'aide de formations des produits définis ci-dessus. 
Un multipède M quelconque est exprimable par les multipèdes en nombre fini du 
système complet des multipèdes p", v" 1 , .... Le système complet de plusieurs vecteurs 
se compose par exemple d'eux-mêmes, de leurs produits scalaires, vectoriels et triples 
de la forme u\ vw (cf. H. Burkhardt pour les M qui sont des vecteurs). Le système 
complet d'un bipède b = a 2 contient : b, le bipède h = fèj 6, le tripède t = b\ h et les 
apèdes g 3 = ^b-b, g 3 —\b-h. 

5. L'équation p'^^œ^p", où les a x sont des multipèdes donnés, définit 

les transformations L linéaires de o n en v' n . 

Chaque déformation D infiniment petite par exemple peut être écrite : 

p' = a"i p + a; p -j- | a c, 

où « =:6 signifie la dilatation cubique, le vecteur a détermine la rotation à O et le 
bipède a* détermine justement le changement de figure dû aux glissements de D. 

6. Chaque scalaire ,S V , linéaire dans v vecteurs v\ t peut être trouvé par 

C. R., 1906, 2* Semestre. (T. CXLIII, N» 4.) 27 
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l'addition des produits scalaires de miiltipèdes / (tous polaires ou tous 
axials) qui sont P-invariants de S v et des multipèdes P-invariants des p x 
qui sont du v ième degré et linéairement indépendants. Ces l définissent S v ; 
chaque multipède P-invariant de S v est invariant simultané des /('). Si S v 
est dérivé d'un phénomène physique, les / de S v sont des multipèdes imma- 
nents du milieu selon ce phénomène, suppléant les constantes correspon- 
dantes du milieu ( 2 ). 

On a 

('i) S i =l i 'uv + l-u- 1 ç + l°uv. 

La forme linéaire en v et D pure, donnée par b et 8 (cf. n° o) est : 

(II) P-vb+P-Vib + l-v^b + l'-vh. 

La forme quadratique respectivement cubique en D pure est : 

(III) e*-6 2 +e î! -69 + e?-A + e»^ + e°6 2 , 

(IV) c°- &+ e*- b*% + c*- 1 + c*- bg s + c*- hQ + cl b&+ c 9 g 3 + c^g^ + cl® 3 . 

7. Pour déterminer tous les S v automorphes S* , admettant un groupe C ( 3 ), 
on détermine les divers systèmes automorphes des multipèdes l de S v . On 
classifie d'abord le l immanent du plus haut ordre selon le C qu'il admet; 
les autres l doivent s'accommoder à ce C, 

Les S| de (I), où u, v sont de même espèce et les l sont axials (divers phénomènes 
physiques) peuvent avoir un l- : 1. général; 2. spécial; 3. = o. Le G correspondant 
est le groupe: i a . l'identité; Lj. G 2 cyclique, 1,,. V(Vierergruppe);2. des R autour de P\ 
3, de toutes les R. Ge sont en même temps tous les cas de S 2 , symétriques, si /=o. 
Pour les S| asymétriques, le vecteur /, quand il doit admettre le G de P, n'entre qu'au 
cas 1 et puis aux cas i b et 2 tombant sur l'axe. 

Si «, v dans I sont d'espèces différentes (W. Voigt, Optique des cristaux hëmimor- 
phes) et si les / sont polaires, on obtient outre les cas trouvés ci-dessus les cinq cas sui- 
vants avec des plans S et par suite avec l -=o : fi orthogonal et (a) ayant son vecteur 
polaire (voir n° 1) dans S et son vecteur axial orthogonal à S (l dans S); (b) tombant 

(') Théorèmes analogues pour des multipèdes linéaires en plusieurs multipèdes ou 
plusieurs L. — Les l d'un scalaire S v donné peuvent se déterminer à l'aide du dévelop- 
pement en série de Glebsch et Gordan d'une forme à plusieurs variables binaires. 

( 2 ) Les multipèdes immanents d'inertie d'un solide tournant autour de O sont par 
exemple un bipède et un apède. 

( 3 ) Groupe constitué par des transformations cristallographiques : rotations R, symé- 
tries par rapport à des plans S passant par O, transformations R s (R suivie d'une 
symétrie par un plan S normal à l'axe de R). 



SÉANCE DU 23 JUILLET I906. 207 

dans S de R| (l = o); (a'), {¥) admettant de plus G 2 autour de sa normale; / 2 =o, 
c) toutes les R autour de l et S par l. 
Il est aussi aisé de trouver tous les II automorphes, par exemple si les l sont tous 
polaires (W. VôtGT, Piézoélectricité) par la classification du tripède /».. 

8. Le potentiel élastique d'un milieu anisotrope E a la forme ni. Les cinq 
multipédes e a élastiques, immanents à E, suppléent les 21 coefficients élas- 
tiques. 

On trouve tous les dix cas d'automorphisme élastique en classifiant seulement e 4 
selon le C admis : i° e 4 est général ; e 4 contient deux bipèdes qui ont en commun 2 une, 
3° toutes les droites de symétrie qui sont 4° de plus congruentes et 5° de plus ortho- 
gonales; e 4 contient 6° un tripède régulier dont l'axe est le quatrième vecteur de e 4 ; 
e 4 est 7° spécial et 8° e 4 = o. Le groupe G correspondant contient : l'identité, C 2 , V, C 4 
ou D 4 (groupe diédrique), le groupe octaédrique, G 3 ou D 3 , toutes les R autour de e 4 , 
toutes les R ; e 2 , e\ s'accommodent à ces C. En exprimant les e 4 , e 2 , e\ par leurs formes F 
(voir n° 2) on obtient les scalaires invariants tlont le potentiel peut être dérivé linéai- 
rement (cf. Somigliana). Dans le cas 7 d'un axe d'isotropie élastique le potentiel 
prend la forme a x a k -b'-+ a s ût s 'è8 4- a 3 a ! - h + <*£•,+ a' 8», où les a sont des constantes 
et a est un vecteur de longueur 1 sur l'axe. Les cinq produits scalaires entrants sont 
exprimables linéairement par les invariants de rotation de Beltrami. Le cas 8° donne 
Visotropie complète; le potentiel prend la forme «^j+a'8 2 , justement celle de 
Helmholtz. 

L'hypothèse de Poisson et Cauchy exigerait pour un milieu quelconque la relation 
6a'=5ot (qui donne l'équation X =r jjl de Gauchy) et la relation 7e 2 = 12e 2 entre les 
bipèdes élastiques. 

9. En additionnant III et IV on obtient le potentiel élastique cubique 
de E et les neuf multipédes cubiques <? T , élastiquement immanents de E. 

M. Somigliana a démontré qu'il y a des potentiels cubiques qui contredisent la loi 
fondamentale de la rationalité des indices. Nous trouvons le cas général de la même 
propriété, dépendant encore de 18 constantes, comme : le 6-pède c 6 contient un o-pède 
régulier c 5 et un vecteur qui tombe sur l'axe de c 3 , les autres e a , c T deviennent spé- 
ciaux et tombent sur cet axe. Tous les autres cas du potentiel cubique ne contredisent 
pas la loi susdite. Entre eux, on trouve le cas du groupe C G cyclique, échappant pour 
un potentiel quadratique, si le 6-pède c G est régulier et si son axe contient les autres 
multipédes. Si E est isotrope, le potentiel (cf. W. Voigt) prend la forme 

cc£- 2 + a' 6 2 + p#, -1- Y( °\ 2 8 2 + §6 3 . 
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ANALYSE mathématique. ~ Sur une classe de séries entières. -Note 
de M. Michel Petrovitch, présentée par M. Emile Picard. 



= Il existe une infinité de séries 

(i) a a -^-a K z-\-a^->r ... 

a coefficients réels positifs et tels que l'équation algébrique en z, obtenue 
en égalant à zéro la somme de k premiers termes de (i), ait toutes ses ra- 
cines réelles, quel que soit k. Certaines propositions de Laguerre Sur les 
équations algébriques ( ( ) permettent" même, quand on connaît une quel- 
conque des telles séries, d'en déduire une infinité. 

Appelons, pour abréger, série Q(z) toute série (i) satisfaisant aux condi- 
tions précédentes; nous en indiquerons ici quelques particularités. 

En désignant par £,, £ 2 » • •-•» Kn l es valeurs absolues des inverses des ra- 
cines de l'équation algébrique 

•-.^ a a -+- a, z -+- . . . -f- a n z n = o, 
on aura 

O-n y Y Y 

„ — 'm '2 ■ '• ^n> 

2i=-C 1 + ^ + ... + 'C 



a. 



Les quantités t, t étant toutes réelles et positives, la proposition classique 
sur la moyenne géométrique conduit à l'inégalité 



ï<--, 



d'où l'on conclut que le coefficient a n de toute série S2(s) est au plus égala 



n"\a ) 



Par suite, toute série £(.s) représente une fonction entière de z du genre 
zéro ou un. 
L'inégalité précédente fait aussi voir que pour toute valeur réelle ou ima- 

(') Œuvres, t, I, p. 33-36, 199-206, 
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ginaire de z le module deQ(z) est inférieur à 

a ^ a ^ rG { C ^)' 
où r = | z | et où G(s) représente la transcendante entière 


L'expression de G(z) sous la forme 

G(s)=/V 1 " g U 

■A 

conduit alors à de nombreux résultats dont voici quelques-uns, les plus 
immédiats. 

On a d'abord l'inégalité 

G(r)<e% . , 

ce qui montre que X! expression 



air 



a„-f- a,re 

fournit aussi une limite supérieure du module de £l(z). 

D'après une proposition connue (') les coefficients d'une série Ta^" à 

coefficients positifs représentant une fonction entière du genre zéro ou un 
sont inférieurs aux coefficients correspondants de la série 



a e"° , 



Nous remarquerons que les limites supérieures de a n et du module 
de £2(.s), que nous venons de trouver, sont inférieures à celles fournies par 
cette dernière proposition et, par suite, plus précises que celles-ci. 

La fonction Q(z) croît indéfiniment pour les valeurs positives de s indé- 
finiment croissantes. Or, l'application de la formule classique de Laplace 
relative aux valeurs des intégrales de la forme 



f u(t)[r(t)fdt, 

"a 



(*) Borel, Leçons sur les fonctions entières, p. 34-36. 
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pour n très grand, conduit à l'égalité asymptotique 



_ , , An e e 



laquelle, combinée avec les inégalités précédentes, montre qu'w/ze série Q(s) 
quelconque croît moins vite que la fonction 



V/5 
où A et ce sont des constantes ayant pour valeurs 

. ., /2ra« a, 

A==a,i/ 2» a=— • 

Une proposition démontrée antérieurement ('), combinée avec les iné- 
galités qui précèdent, conduit aux résultats suivants : les zéros d'une 
série £2(s) quelconque sont plus grands en valeur absolue que 

' C-% 
«i 

C étant la constante numérique 

C== — * . = 0,696. . . 

et, d'une manière plus générale, le produit des valeurs absolues des m premiers 
zéros de £2 (s) est plus grand que 



'(£)' 



- On Conçoit, d'ailleurs, facilement que les inégalités indiquées permettent 
des nombreuses applications des résultats récents sur les séries de Taylor 
aux séries Q(z) dont il est ici question. 



(') M. PeTroyitch, Bull, de la Soc. math, de France, t. XXIV, igot, p. 3o3-3i2. 
— E. Landau, Bull, de la Soc. math, de France, t. XXXIII, 1900, p. 201-261. 
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GÉOGRAPHIE. — La projection de Lagrange appliquée à la Carte de la Russie 
d'Europe. Note de M, N. de Zixger, présentée par M. Bouquet de 
la Grye. 

Dès i856, M. Tchébichef a démontré, dans deux Mémoires sur la cons- 
truction des cartes géographiques, un principe essentiel pour la théorie des 
projections selon lequel, de toutes les représentations conformes d'un pays, 
la meilleure, au point de vue du changement de l'échelle, est la projection où 
l'échelle ne varie pas tout le long du contour du pays. D'après ce principe, 
dans tous les cas, quand le pays donné n'est pas très grand et que sa figure 
ne s'éloigne pas trop d'une ellipse, la projection de Lagrange doit être 
préférée à toutes les autres, parce que les courbes d'égales échelles ont 
à peu près une figure elliptique (ou d'autres figures de second ordre) 
plus ou moins étendues le long des méridiens ou le long d'un axe perpen- 
diculaire au méridien, selon le choix de la constante de cette projection. 

Si l'on prend le point central d'un pays avec une latitude <p comme point de départ 
et le méridien comme un des axes de coordonnées sphériques ao et y, alors (d'après 
Tchébischef) les lignes d'égales échelles seront représentées par l'expression suivante : 



<-A>(4)'-K-^>(?) 



2V_£i_ I = 11 , 



où f* représente l'augmentation relative de l'échelle m comparativement à sa valeur m a 
au point central, la valeur A dépend de la latitude tp et d'un coefficient de la projec- 
tion G ; leur relation est la suivante : 

A = (C 2 — 1) sec 2 <p . 

Les points (x, y) du contour elliptique du pays avec les demi-axes donnés a et b 
doivent satisfaire à cette équation, si les axes sont orientés selon les méridiens et per- 
pendiculairement; partant, les valeurs de A et puis de G peuvent être trouvées par la 
résolution de la fonction suivante : 

. a 2 -- b % „, . , 

A = ■ , , , . et C 2 =i-t-Acos 2 <j> ; 
a^+ b 2 ' 

et la plus grande valeur de n max pour le contour correspondant sera : 

_ 1 cfb* 
P™°*-2 "fl 2 4-6 2 ' 
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Ainsi pour la Russie d'Europe, pour la Transcaucasie et la partie méri- 
dionale de la Nouvelle-Zemble le demi-axe de méridien a de la plus petite 
ellipse qui l'embrasse se trouve être de 19°; l'axe perpendiculaire b = i4°, 5 
et le centre de l'ellipse est sur le parallèle de 56° == <p„. Alors on trouve les 
valeurs approchées de C et de (A m „ : 

C = I,04 et ^ = 0,020. 

Si l'on adoptait la projection stéréographique (C = 1) la différence des 
échelles dans les mêmes conditions serait j/, max = 0,026; pour une projection 
conique (Gauss) (x max = 0,847. 

Voilà pourquoi, quand il fut question à la Société de Géographie impé- 
riale russe de reconstruire la carte de la Russie d'Europe à l'échelle 
de 1:1 640000 (sous la rédaction de M. J. de Schokalsky) , on adopta la 
projection de Lagrange avec la valeur de C = i,o4 et les coordonnés du 

point central : <p = 55° et L„ = 4a° (de Green.), la plus petite valeur de ^ 

pour ce point = 0,99,4. Cette dernière est égale à l'unité sur un contour 
ayant la figure d'un œuf embrassant le golfe de Finlande et les parties 
des mers Blanche, Caspienne et d'Azof. Les plus grandes valeurs 

de 1,010: 1,014 ( — ) se trouvent en Pologne, à la frontière norvégienne, 

à la Nouvelle-Zemble, au nord de la chaîne de l'Oural et au sud de l'embou- 
chure de la rivière Roura en Transcaucasie. 

Il est intéressant de remarquer qu'en Suisse on s'occupa dernièrement 
de la même question: recherche d'une meilleure projection que celle de 
Bonn. Comme ce pays peut être entouré par une ellipse, ayant son centre 
au point ç = 46°45' etL = 8°, avec-un demi-axe du méridien a = i°3'et 
b — i°44't oa trouve en adoptant la projection de Lagrange : 

C = o,885 et [/. max = 0,00012; 

tandis que celles de Gauss et de Mercat'or (avec un axe incliné) donnent 
P-max — °> 0001 5 et pour la projection stéréographique on aura jj. miX = o, 00020. 
On peut ajouter que toutes les formules de la projection de Lagrange 
deviendraient beaucoup plus simples et les contours d'égales échelles plus 
près des ellipses si l'on adopte <p = o. Dans ce cas nous aurions une projec- 
tion de Lagrange avec axe incliné qui pourrait être employée avec profit 
pour les cartes des pays qui sont étendus le long d'une ligne coupant le 
méridien sous un angle autre que 90 ; Il faudrait alors transformer les 
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coordonnées géographiques de tous les points du réseau géographique de 
la projection selon le cas. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la mobilité des ions produits par la lampe Nernst. Note 
de M. L. Bloch, présentée par M. Lippmann. 

, La conductibilité de l'air au voisinage des métaux et des oxydes métal- 
liques incandescents est un fait établi par de nombreuses recherches ('). 
Mais la mobilité des ions qui se produisent dans ces circonstances a été 
peu étudiée. Dans le cas du platine incandescent, Mac Clelland( 2 ) a trouvé 
des mobilités beaucoup plus faibles que celles des ions produits par les 
rayons Rôntgen. Nous avons cherché à déterminer la mobilité des ions 
produits par le filament Nernst, c'est-à-dire par un mélange d'oxydes 
incandescents. 

La lampe Nernst employée (o am P-,5, 9 5 voll s) porLe un brûleur dernier modèle composé 
d'une spirale de chauffage aplatie reposant sur un socle en porcelaine et d'un filament 
proprement dit placé à une distance de i mm environ au-dessus de la spirale. Pendant 
la période de chauffage, la spirale seule est incandescente, et l'on peut constater qu'elle 
donne déjà lieu à une ionisation notable. Nous avons essayé d'étudier cette ionisation 
en nous servant d'une lampe hors d'usage dont le filament avait été détruit. Mais on 
est arrêté dans les mesures par le fait que la spirale de chauffage n'a pas été prévue 
pour supporter longtemps un courant intense et vient à brûler au bout d'un temps 
variable. Toutes les expériences qui suivent portent sur l'ionisation due au filament 
seul. 

La méthode employée est la méthode ordinaire des courants gazeux. L'aspiration 
des gaz se fait au moyen d'une trompe à eau. La lampe est placée sous un chapeau de 
porcelaine muni d'une tubulure latérale, également en porcelaine, qu'on rattache 
directement par un caoutchouc très court au tube à mobilités. On a dû renoncer à 
l'emploi d'un chapeau métallique pour éviter les échauffements excessifs par conduction, 
qui sont une cause d'irrégularité dans les mesures. Les lectures de courants se font 
au moyen d'un électromètre Curie très sensible. Les débits gazeux sont directement 
fournis par un compteur à gaz. 

II est possible de se servir du tube à mobilités soit pour construire des courbes de 
saturation, soit pour construire les courbes de Zeleny. Les premières, représentent la 
variation du courant recueilli dans un condensateur cylindrique en fonction du voltage, 



(*) Mac Cleixand, Proc. Camb. Phil. Soc, t. X, 1900, p. 241 et t. XI, 1901, p. 296. 
— Richardson, Proc. Camb. Phil. Soc, t. XI, 1902, p. 286. — Wehnelt, And. de 
Phys., t. XIV, 1904, p. 4 2 5. — Phil. Mag., t. X, juillet i 9 o5. 

( 2 ) Loc cit. 

C. R., i 9 o6, a 8 Semestre. (T. CALIII, N« 4.) 28 
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les secondes représentent la variation en fonction du voltage du courant recueilli dans 
la seconde partie d'un condensateur cylindrique double. Chacune de ces deux sortes 
de courbes, qui se contrôlent l'une l'autre, permet une mesure des mobilités. 

Pour éviter qu'une partie des ions ne se perde avant d'atteindre le tube 
à mobilités, il conviendrait de supprimer tout champ électrique entre le 
filament et le chapeau. Cette condition ne peut être réalisée parce que le 
filament lui-même est le siège d'une variation de potentiel. Il importe du 
moins que le champ parasite reste invariable au cours des expériences. 
A, cet effet, on tapisse intérieurement le chapeau d'une feuille de clinquant 
reliée au tube 5 on relie en même temps au tube (sans interposition de 
résistances liquides) un des pôles du filament, ainsi que la garniture métal- 
lique de la lampe. De cette façon, lorsqu'on fait varier le potentiel du tube 
à mobilités, le champ électrique qui environne la lampe demeure inva- 
riable. 

Dans ces conditions on constate que les phénomènes dépendent essentielle- 
ment du pôle du filament relié au tube ( ' ) : 

i° Pôle positif relié au tube ; le courant négatif est énorme, le courant 
positif sensiblement nul. 

2° Pôle négatif relié au tube ; le courant positif est énorme, le courant 
négatif est très notable, mais beaucoup moins grand que dans le cas précé- 
dent. 

Ces phénomènes peuvent s'interpréter, au moins dans leurs grandes lignes, en fai- 
sant intervenir le champ électrique qui existe entre le filament et le chapeau. D'ail- 
leurs les effets fournis par les ions négatifs se sont trouvés exactement les mêmes, à 
l'intensité près, quel que soit le pôle de la lampe relié au chapeau. 

Afin d'éliminer les effets perturbateurs dus à l'éehauffement progressif du chapeau 
et du tube, On a construit les courbes de saturation en procédant d'abord par voltages 
croissants, puis par voltages décroissants, et prenant la moyenne des deux séries. Les 
courbes de Zelény ont été construites en n'allumant la lampe que pendant le temps 
d'une lecture et laissant refroidir io ou i5 minutes entre deux lectures. Les résultats 
obtenus par les deux procédés sont parfaitement comparables. 

I/inspection des courbes de saturation, comme celle des courbes de Ze- 
lény, montre que les ions présents dans l'air puisé au voisinage de la lampe 
Nernst n'ont pas tous même mobilité, sans doute parce que l'appareil n'a 



(') M. Fleming (P/iil. Mag., mai 1906), en plaçant une lampe Nernst dans l'axe 
d'un cylindre métallique, dit n'avoir observé qu'une conductibilité unipolaire (néga- 
tive) du filament vers le cylindre. 
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pas partout la même température. Les mobilités moyennes, tant des ions 
négatifs que des ions positifs, semblent voisines de o min ,3o, avec des va- 
leurs qui peuvent atteindre o mm ,35 pour les ions les plus mobiles, et des- 
cendre au-dessous de o m,n , i5 pour les ions les moins mobiles (qui sont 
aussi les moins nombreux). 

Il était intéressant de rechercher si la mobilité moyenne varie lorsque au 
lieu de la mesurer à chaud on la mesure à froid. 

A cet effet, le chapeau de porcelaine est directement relié à un grand récipient mé- 
tallique d'une capacité de 5c- 1 environ. Les gaz qui ont traversé ce récipient passent 
par un serpentin en cuivre muni d'un réfrigérant à eau, où ils achèvent de se refroidir. 
Ils sont reçus dans un second récipient, d'une capacité de 65 1 environ, et passent de là 
dans l'appareil à mobilités, semblable à celui qui a été employé jusqu'ici, mais de 
capacité beaucoup plus grande. Le chapeau garni de métal, les deux récipients, le 
serpentin et l'un des pôles du filament sont reliés au sol. Le second récipient est relié 
au tube par un raccord de caoutchouc de 5o rm de longueur, et le champ parasite 
assez faible qui existe dans cette région est sans action appréciable sur les ions qui 
ont perdu une grande partie de leur mobilité. 

Les courbes de saturation obtenues dans ces conditions, en opérant sur 
les gaz complètement refroidis, ont une allure semblable à celle des 
courbes obtenues à chaud, seulement les voltages qui correspondent au 
même degré de saturation sont 5 fois supérieurs à ce qu'ils étaient aupa- 
ravant. En faisant cette réduction, tenant compte du changement de 
capacité de l'appareil et de la nouvelle valeur du courant gazeux, on 
obtient des mobilités voisines de o w »,02. La mobilité obtenue à froid est 
donc du même ordre que celle qui a été déterminée pour les gros ions 
dans le cas des gaz de la flamme ( 1 ). 

ÉLECTRICITÉ. — L'étude expérimentale des transmissions télégraphiques. 
Note de M. Devacx-Charboxsel, présentée par M. H. Poincaré. 

L'étude des phénomènes qui accompagnent la propagation du courant 
est des plus importantes pour la télégraphie. Si l'on connaissait le rôle 
joué par les constantes de la ligne et de l'appareil, on pourrait, en les modi- 
fiant, améliorer les transmissions d'une manière rationnelle. La question a 



(») Voir E. Bloch, Journal de Physique, nov. 1900. 
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bien été résolue d'une façon générale au point de vue mathématique, mais 
elle n'a pas encore reçu uhè forme qui permette de l'adapter commo- 
dément aux cas assez compliqués de là: pratique. En l'état actuel de nos 
connaissances, une étude expérimentale paraît être appelée à rendre des 
services aussi bien au praticien pour le renseigner sur le rôle des organes 
qu'il a à utiliser qu'au théoricien pour le fixer sur l'ordre d'importance des 
différents facteurs du problème. 

Nous avons cherché à nous rendre compte, au moyen de l'oscillographe 
dé M.. Blonde!, des diverses phases de la propagation du courant et nous 
donnons ci-après les premiers résultats auxquels nous sommes arrivé. 

Vitesse de propagation. — Le front de l'onde se propage avec la vitesse que lui 
assigne la théorie, On sait qu'en désignant par y et 1 la capacité de la self-induction 
par unité de longueur celte vitesse est 

i 

On déduit des valeurs déterminées expérimentalement : 

Lignes en cuivre. Lignes en fer. 

Y- 0,009 microfarad par kilomètre 0,009 microfarad par kilomètre 

1. 0,002 henry par kilomètre 0,006 henry par kilomètre 

v. 236ooo km par seconde 1 36 ooo 1 ™ par seconde ^ 

Cette vitesse est bien celle que donne l'expérience. Elle est inférieure à celle de la 
lumière, parce que le conducteur n'est pas isolé dans l'espace. La capacité est 
augmentée de près de moitié, à cause des surfaces conductrices voisines et, pour le 
fer, là self-induction est triplée à cause de la perméabilité du métal. 

Ligne sans appareil. — Quand il n'y a aucun appareil sur la ligne, dès que le 
front de l'onde arrive à l'extrémité, le courant apparaît avec une valeur assez grande, 
supérieure parfois à la moitié de celle qui correspond au régime permanent. La' 
courbe présente un maximum quand la quantité 



R V G 



est voisine de 3 (R, L et C représentent la résistance, la self-induction et la capacité 
totales). 

La période variable parait terminée au temps 

6 = v^CL. 



SÉANCE DD 23 JUILLET 1906. 217 

Ligne avec appareil. — En local, sur un circuit ne comprenant qu'une 
pile et un appareil, le régime permanent est atteint en pratique au bout 
du temps 



— «fe 



(R, etL, résistance et self-induction de l'appareil). 

Quand l'appareil est relié à une ligne aérienne, ce temps est considéra- 
blement réduit. La durée du régime variable paraît pouvoir être repré- 
sentée par la formule 

Cette formule, d'un caractère essentiellement empirique, a été vérifiée 
pour des lignes composées de parties aériennes de 200 km à iooo km , compre- 
nant une section souterraine de j kv ? à 8 km à chaque extrémité et accouplées à 
des appareils Morse et Baudot. 

Elle a une certaine importance, car l'expérience montre que, pour être cor- 
rectement reçus, les signaux doivent se succéder à un intervalle tel que le 
régime variable qui correspond à l'un d'eux soit achevé au moment où le sui- 
vant apparaît. Le terapsTreprésente doncen pratique la durée la plus courte 
que l'on puisse donner à un signal et, par conséquent, il définit la vitesse 
de transmission maxima. 

Dans toutes les expériences, le facteur S avait une valeur supérieure à 
l'unité. La théorie montre que cette condition est nécessaire pour que la 
self-induction de la ligne joue un rôle utile et compense la capacité. En 
restant dans ces limites, la vitesse de transmission sera d'autant plus 
grande que l'on pourra attribuer des valeurs plus faibles à la capacité et à 
la self-induction. La capacité des lignes aériennes est pratiquement indé- 
pendante de la nature et du diamètre du fil, mais la self-induction est plus 
élevée pour les lignes en fer. Les lignes en cuivre présentent donc un 
avantage marqué sur ces dernières. 

Pour les lignes souterraines et sous-marines, la valeur élevée de la capa- 
cité nuit à la vitesse des transmissions. Il y aura intérêt à les modifier, de 
manière à leur donner des qualités semblables aux lignes aériennes. On a 
déjà proposé d'augmenter artificiellement leur self-induction en intercalant 
des bobines sur le conducteur ou en l'enveloppant d'un ruban de fer doux. 
Si l'on pouvait donner à § une valeur voisine de l'unité, on arriverait à 
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tripler le rendement des lignes de moyenne longueur et à doubler celui 
des plus grands câbles sous-marins. 

Quant à la résistance, et le fait est digne de remarque, elle ne semble 
jouer qu'un rôle secondaire dans la durée du régime variable et n'inter- 
venir que pour fixer la valeur du courant en régime permanent. 

Pour le récepteur, sa capacité, toujours très faible, paraît négligeable en 
pratique. Il intervient, par sa constante de temps, dans la valeur de T et il 
en constitue, en général, la part principale. Un relais Baudot ordinaire 
y introduit la valeur o,oo5a seconde, alors qu'une ligne en cuivre de Soo 1011 
ne donne que 0,0021. Il y a donc le plus grand intérêt, pour la télégraphie 
rapide, à trouver des récepteurs dont la self-induction soit aussi réduite 
que possible. 



PHYSIQUE. — Sur la relation qui existe entre la résistance électrique et la 
viscosité des solutions électroly tiques. Note de M. P. M assoçlier, présentée 
par M. J. Violle. 

J'ai déjà montré ('), après beaucoup d'autres expérimentateurs, que la 
résistance électrique et la viscosité des solutions électrolytiques éprouvent 
des variations de même sens et de même ordre de grandeur. Mais tandis que 
les variations obtenues, en général, par changement de la concentration 
ou de la température, ou en employant des mélanges d'eau et d'alcool 
sont assez faibles, j'ai pu opérer dans de plus larges limites en utilisant 
comme solvants du sulfate de cuivre des mélanges d'eau et de glycérine. 

J'ai eu depuis l'occasion de reprendre cette étude sur des solutions de 
chlorure de' potassium : i° dans ces mêmes mélanges d'eau et de glycé- 
rine; 2 dans de l'eau épaissie avec du sucre. 

i° Les expériences sur les mélanges d'eau et de glycérine ont été effec- 
tuées à o° avec des dilutions correspondant à une molécule-gramme de 
chlorure dans 20 1 , /Jo 1 , 80 1 et 160 1 , et des solvants renfermant des volumes 
de glycérine égaux à o, r, 2, 3, 4 dixièmes du volume de la solution. En 
désignant par V les viscosités des solvants qui, pratiquement, sont les 
mêmes que celles des solutions, par C 2Q , G 40 , C 80 , G, 00 les conductibilités 



(») Comptes rendus, t. GXXX, 1900, p. 773, 
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relatives aux diverses dilutions, les résultats obtenus sont représentés par 
le Tableau ci-dessous : 



t 



Glycérine. o. tô- ts- to" 

V 28 4o 60 g4 107 

C 20 io36 768 566 38o 2^0 

C 20 .V 290 3o 7 34o. 35 7 3 77 

C 40 1062 796 579 392 25o 

C M .V 297 3i8 347 368 392 

G 80 1081 816 58o 3g8 202 

C 80 .V 3o3 326 348 3 7 4 3 9 6 

G 160 1097 823 583 • 4o5 24g 

C I60 .V 3o 7 32 9 35o 38 1 3gi 

Pour une dilution donnée les produits G.V ne sont donc pas constants, c'est-à-dire 
que la résistance n'est pas proportionnelle à la viscosité; mais, tandis que la viscosité 
varie de 28 à 187, soit de 1 à 5,6, la conductibilité éprouve des variations de sens con- 
traire et de même ordre et le produit C.V ne varie que fort peu : les variations rela- 
tives de ce produit sont seulement de o,34, o,3a, o,3o, 0,27 de ses valeurs primitives 
respectives pour les dilutions de 20 1 , 4o', 80 1 , 160 1 .' 

2° Des expériences sur les mélanges d'eau et de sucre ont été effectuées 
à 25°; les solutions renferment une proportion de sucre qui croît de o à 
3o pour 100 et la dilution correspond toujours à une molécule-gramme de 
chlorure de potassium dans ioo 1 . 

Dans ces conditions, les viscosités ont varié de 238 à 588, soit de 1 à 2,4; les résis- 
tances de 135,5 à 263, soit de 1 à 1 ,g4; les produits G.V de 176 à 223, ce qui ne re- 
présente qu'une variation relative de o,3i. 

Dans aucun des cas étudiés il n'y a donc proportionnalité rigoureuse 
entre les variations de résistance et de viscosité, ce qui s'explique fort bien 
par ce fait que l'ionisation, dont dépend essentiellement la conductibilité 
électrique, doit être influencée par les variations de composition du dissol- 
vant* 

Toutefois la première série d'expériences montre que le produit C.V est 
d'autant moins variable que la solution saline est plus diluée et, par suite, 
que l'on approche davantage de l'ionisation complète. On serait donc con- 
duit à opérer avec des dilutions considérables si la conductibilité propre du 
solvant n'introduisait alors des perturbations notables qui suffisent peut- 
être à expliquer les faibles accroissements que j'ai toujours observés pour 
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le produit CV à mesure que le solvant s'enrichit en glycérine ou en sucre. 
Quoiqu'il en soit, nous sommes bien en présence d'un phénomène im- 
portant et général et je me propose d^en faire une étude aussi, détaillée et 
aussi complète que possible. -. - 



ÉLECTBQCHIMIE. — Influence de la pression et de la forme de la décharge sur 
la formation de l'ozone. Note de M. A. Chassy, présentée par M. Lipp- 
mann. 

Hautefeuille et Chappuis ont reconnu que, si l'on diminuait la pression 
de l'oxygène soumis à l'action de l'effluve, la production d'ozqne était 
légèrement ralentie. Pour étudier complètement ce phénomène, il faut 
distinguer deux ordres de faits, bien différents, comme je l'ai montré dans 
mes Notes antérieures : i° la rapidité initiale de la formation d'ozone; 
2° la limite atteinte quand la quantité d'ozone cesse d'augmenter. 

J'ai montré en effet que la quantité d'ozone formée par unité de temps, 
ou vitesse de formation de l'ozone, décroît peu à peu, à mesure que la pro- 
portion d'ozone augmente, pour tendre vers zéro quand on s'approche de 
la limite. Cette vitesse dépend de la tension électrique, mais la limite, 
c'est-à-dire la proportion maximum d'ozone que l'on puisse obtenir, n'en 
dépend pas, pourvu que l'on ait dépassé la tension critique au-dessous de 
laquelle on n'observe pas de formation sensible d'ozone. 

L'appareil employé se compose d'un ozoniseur de même genre que celui de M. Ber- 
thelot et communiquant avec l'une des branches d'un manomètre différentie'l à acide 
sulfurique. L'autre branche du manomètre communique avec une ampoule fermée, 
placée à côté du tube à ozone, dans un grand bain liquide. Pendant le remplissage 
avec l'oxygène pur, ou lorsqu'on diminue la pression, I'ozoniseur et l'ampoule commu- 
niquent ensemble, par un tube à robinet, afin que la pression initiale soit la même 
dans ces deux récipients. On interrompt cette communication avant de faire passer 
l'effluve, et la proportion d'ozone formé se déduit de l'indication manométrique. L'em- 
ploi d'un bain et de l'ampoule compensatrice permet d'éviter les corrections qui pro- 
viendraient des variations de la température ou de la pression extérieure. Pour faire 
une lecture, il faut attendre que la petite élévation de température de l'oxygène ait 
disparu; on le reconnaît à la constance de l'indication du manomètre. 

J'ai constaté les faits suivants en faisant varier la température depuis i atm 
à i cm de mercure et en maintenant toujours constante la haute tension 
appliquée au tube à ozone. La quantité d'ozone formée par une première 
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action de l'effluve, agissant pendant un temps dooné et suffisamment court 
pour qu'on soit dans la période initiale, décroît en même temps que la pres- 
sion, mais bien moins vite. Ainsi, en passant de la pression 76 à la pres- 
sion 10™ de mercure, cette quantité initiale diminue seulement de la 
moitié de sa valeur environ. 

La concentration étant définie par le rapport de la quantité d'ozone à la quantité 
totale d'oxygène, on conclut donc qu'une action de courte durée produit une concen- 
tration d'ozone d'autant plus grande que la pression est plus faible. Ainsi, à la pression 
io em de mercure, la concentration obtenue dans l'action initiale est près de 4 fois pl us 
grande que la concentration analogue à la pression 76. 

Si l'on prolonge l'action de l'effluve, la concentration croît évidemment, mais, cette 
fois, d'autant moins vite que la pression est plus faible. A tel point que, si l'on considère 
maintenant la concentration limite correspondante à une température donnée, on cons- 
tate qu'elle diminue en même temps que la pression, mais faiblement il est vrai. A 
io cm de mercure et à i5°, elle serait environ la moitié de la concentration limite à la 
pression 76. Quant à la quantité totale maximum d'azone formé à cette pression, elle 
serait donc environ i5 fois plus petite qu'à la pression 76. Si les concentrations limites 
étaient les mêmes, ces quantités totales seraient seulement dans le rapport des pres- 
sions correspondantes. Ces concentrations maximums sont d'ailleurs difficiles à déter- 
miner avec précision, car la limite est excessivement longue à atteindre et les plus 
petites traces d'impuretés modifient considérablement le résultat. 

Tous les faits précédents sont un peu complexes et ne concernent que 
les cas où la pression n'est pas très faible. Le fait le plus intéressant se 
produit aux pressions inférieures à 6 cm environ. On remarque d'une façon 
très nette, et tout en maintenant constante la tension entre, les armatures 
liquides, qu'il ne se produit pas d'ozone, quelle que soit la durée de l'expé- 
rience. La décharge électrique à la pression de quelques centimètres ne 
produit donc pas les mêmes effets chimiques que la décharge à une pression 
plus élevée. Ce n'est pas une simple question de plus ou de moins; il y a 
une transition brusque entre les modes d'action. Au voisinage de la pression 
où ce phénomène commence à se produire, on passe sans raison apparente 
du régime où se produit l'ozone au régime où il ne se produit pas. On a sou- 
vent constaté d'ailleurs, dans l'étude des gaz raréfiés, qu'un même tube pou- 
vait, dans certains cas, présenter plusieurs régimes de décharge et qu'on 
passait facilement de l'un à l'autre. Si la pression est inférieure à 6 cm il n'y 
a jamais d'hésitation; l'ozone ne se produit pas du tout. Comme en outre, 
à ces basses pressions, la décharge offre l'aspecl d'une lueur uniforme, 
analogue à celle qui se produit dans les tubes de Geissler à vide peu avancé, 
et différente de l'effluve qui se produit à pression plus élevée, on peut dire, 

C. R., 1906, v Semestre. (T. CXLI1I, N° 4.) 29 
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il me semble, que cette -différence dans les actions chimiques correspond 
au changement d'aspect lumineux. 

Si l'on raréfie de l'oxygène ozonisé, on constate qu'en dehors de toute 
influence électrique il est aussi stable aux pressions inférieures à 6 cm qu'à 
la pression ordinaire. Si l'on soumet alors le gaz à l'action de la décharge 
on constate que l'ozone est détruit et transformé en oxygène. 

J'ai opéré jusqu'à la pression de i cm . Il serait intéressant d'opérer à 
pression encore plus basse, mais cela n'est pas possible avec mon appareil 
dont la sensibilité devient trop faible tandis que les causes d'erreurs aug- 
mentent. 

On peut supposer que la décharge résulte du mouvement des ions. I,a 
vitesse qu'ils prennent sous l'influence du champ est d'autant plus grande 
que le gaz est plus raréfié. On peut émettre plusieurs hypothèses et ad- 
mettre, par exemple, que la formation d'ozone est due au choc des ions 
eontre les molécules d'oxygène. On doit alors conclure de ce qui précède 
que, si la vitesse des ions est trop grande, l'ozone ne se forme plus et, 
comme conséquence, qu'il en est de même aux pressions, de l'ordre du 
millimètre, qui régnent ordinairement dans les tubes de Geissler. 



CHIMIE MINÉRALE, - Contribution à l'étude des outremers. 
Note de MM. C. Chaume et F. Levaulois, présentée par M. H. Moissan. 

I. Lorsqu'on traite l'outremer bleu ordinaire (i5 g ) par Je l'azotate 
d'argent (25 g ) en présence de l'eau (io« à 14e), en tube scellé, en 
chauffant à des températures constantes et comprises entre u5° et 180 
(la température de i4o° est la meilleure) pendant un temps compris entre 
10 heures et 80 heures, conformément aux procédés décrits dans les beaux 
travaux de M. de Forcrand et de M, Heumann, on obtient un produit 
insoluble, une solution et un gaz. 

La solution renferme de l'acide sulfurique, du nitrate d'argent qui n'a 
pas réagi et du nitrite d'argent ('). C'est ce nitrite qui n'a pas été signalé, 
croyons-nous, dans cette réaction et qui forme ces aiguilles jaunâtres 
qu'on retrouve disséminées dans la partie insoluble. 



jr 100, 



(') Le dosage de l'argent a donné 70,40 pour 100, la théorie exigeant 70,50 pour _.., 
et le produit donne toutes les réactions des azotites. Il ne contient pas de traces dé 
soufre. 
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Le gaz qui se dégage, lorsqu'on ouvre le tube scellé, est formé de 
bioxyde d'azote; il provient de l'action de l'argent métallique sur la 
solution de nitrate d'argent et non pas de la décomposition d'un produit 
signalé, mais non étudié, qui se produirait dans la réaction. 

L'argent "métallique est le résultat de la réduction complète du nitrate 
par l'outremer. 

Notre travail montre que le composé cristallisé qu'on observe avant 
l'ouverture du tube, composé décrit comme instable, n'est autre que le 
nitrite d'argent stable qui semble seulement disparaître par suite de sa 
dissémination dans la masse au moment de la détente. 

Nous avons de plus noté qu'on peut décolorer notablement l'outremer 
bleu en le chauffant longtemps (100 heures) avec de l'eau à 20o°-3oo°. Il 
reste du sulfure de sodium en solution et les parties totalement décolorées 
ne donnent plus de gaz hydrogène sulfuré lorsqu'on les traite par un acide 
minéral. 

H. Nous avons recherché la proportion d'argent contenu dans l'outre- 
mer d'argent lavé à l'eau bouillante, puis avec des solutions d'iodure 
ioduré et de cyanure de potassium. 

Quelles qu'aient été les températures et les durées du chauffage (dans 
les limites indiquées plus haut), nous n'avons jamais trouvé plus de 38,47 ^ 
38,56 pour 100 d'argent, alors que la substitution complète de l'argent au 
sodium eût exigé 47>95 P our IO ° d'argent. 

M. de Forcrand a obtenu 46,63 pour 100 en opérant sur d'autres échan- 
tillons d'outremer. Le nôtre était le plus bel outremer bleu que l'on puisse 
se procurer à Paris. 

Il semble donc bien résulter de nos recherches qu'une partie du sodium 
veut échapper à la transformation en outremer argenlique, quelle que soit 
d'ailleurs la nature du composé Final dans lequel ce sodium reste engagé, 
et cela laisse forcément subsister un doute sur la formule de l'outremer 
établie d'après le fait d'une substitution totale. 

III. Après avoir reproduit et vérifié l'existence des outremers substitués 
par des radicaux organiques décrits par MM. de Forcrand et Ballin, nous 
avons cherché à produire des combinaisons avec les radicaux éthyléniques 
et avec ceux du naphtalène et du triphényleméthane. Tous ces composés 
ne semblent pas être des produits susceptibles d'être obtenus purs et par 
suite définis, ce qui est admis pour Ceux des radicaux éthyle, phényle et 
benzyle. 

Il ne paraît donc pas qu'il y ait intérêt, au point de vue des matières 
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colorantes, à préparer de semblables combinaisons, d'ailleurs d'une cou- 
leur variant du jaune peu éclatant au brun. 

Ces produits ne sont pas attaqués à froid par l'acide ehlorhydrique alors 
que l'outremer ordinaire donne de l'hydrogène sulfuré. Ils contiennent 
cependant une fonction sulfure puisque l'outremer de benzylè donne du 
diphényle-éthylène (caractérisé par son point de fusion) et du soufre par 
simple chauffage dans le vide. 

Calcinés à l'air, ces outremers perdent leur fonction sulfure tandis que 
l'outremer ordinaire n'est que fort peu altéré dans ces conditions. 

Nous avons observé que l'outremer ordinaire est complètement désul- 
furé à chaud par l'oxyde de mercure. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le siliciure de zirconium ZrSi 2 et le siliciure de 
titane Ti Si 2 . Note de M. Otto Hômgschjhd, présentée par M. H. 
Moissan. 

Les combinaisons siliciées du zirconium et du titane ont été peu 
étudiées jusqu'ici. M. E. Wedekind (') a essayé de réduire l'oxyde de 
zirconium par le silicium, niais sans arrivera isoler un siliciure bien déûni. 
Quant au siliciure de titane, M. Moissan ( 2 ), p.-ir la réduction de l'acide 
tilanique au moyen de silicium, a obtenu un composé répondant à la for- 
mule ïiSi; enfin M. Lévy (•'), en faisant agir les vapeurs de chlorure de 
titane sur le silicium, a isolé le corps Ti 2 Si. 

Nous avons essayé de préparer les combinaisons siliciées du zirconium 
par la méthode ('') qui nous avait déjà servi pour l'obtention du siliciure 
de thorium; nous avons réussi à isoler de la sorte un composé ZrSi 2 ; la 
méthode aluminothermique, décrite par Holeman ( 5 ) pour la préparation 
de silicium cristallisé, nous a permis d'obtenir le même siliciure de zirco- 
nium ZrSi 2 et un siliciure de titane analogue Ti Si 2 . 

Préparation. — La première méthode de préparation du siliciure de zir- 
conium consiste à chauffer au four Perrot un mélange de 120^ fluosilicate 



(') Berichle der d. eh. Ges., t. XXXV, 1902, p. 3929. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXX, 1890, p. 290. 

( 3 ) Comptes rendus, t. CXXI, i8g5, p. 1148. 

( 4 ) Comptes rendus, t. CXLII, 1906, p. 107. 

( 3 ) Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas, t. XXIII, 1904, p. 383. 
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de potassium, i5 s fluorure double de zirconium et de potassium, et 5o s 
aluminium métallique. Le produit de la réaction se présente sous forme 
de cristaux métalliques très brillants que l'on peut séparer du culot 
d'aluminium par des traitements alternatifs à l'acide chlorhydriquc 
et à la potasse. Le siliciure contient encore de faibles quantités d'alu- 
minium dues à la présence d'un alliage cristallisé de zirconium et d'alumi- 
nium ZrAP. Pour éviter autant que possible la formation de cet alliage, 
j'ai eu recours à la méthode aluminothermique qui permet d'obtenir le sili- 
ciure cristallisé en présence de quantités relativement faibles d'aluminium. 

Cette seconde méthode peut servir également à la préparation du sili- 
ciure de titane; elle consiste à mélanger, dans un creuset de Hesse, 200^ 
aluminium en poudre, 25os soufre, 180^ sable fin et 1 5« acide litnnique 
(ou 4os fluorure double de titane et de potassium), puis à recouvrir le tout 
d'une mince couche de poudre de magnésium; enfin à allumer an moyen 
d'une pastille deGoldschmidt. Le produit de la réaction eht un mélange de 
cristaux de silicium et de siliciure, le tout aggloméré par un peu d'alumi- 
nium; on purifie comme précédemment. 

Siliciure de zirconium : Propriétés. — Petits cristaux, gris de fer, à 
éclat métallique 1res vif. Les cristaux (') ont l'aspect do petites colonnes 
rhombiques, avec un prisme de 53°3o', terminées par un dôme longi- 
tudinal et un Iransversal. La dureté se rapproche de celle du feldspath. 
Densité à 22°= 4,88. Inaltérable à l'air; en poudre fine, chauffé sur une 
lame de platine, il brûle avec un vif éclat; le produit de la combustion, 
attaqué par l'acide fluorhydrique, laisse un résidu brun, formé de silicium 
amorphe. Il brûle plus facilement dans l'oxygène pur, en laissant un résidu 
blanc d'oxyde de zirconium et de silice. Le siliciure brûle dans le fluor à 
une température peu élevée, dans le chlore au-dessus du rouge; il est 
attaqué par le brome et l'iode à haute température, mais sans incandes- 
cence. 

Les acides minéraux sont sans action sur le siliciure, sauf l'acide fluorhy- 
drique qui le dissout facilement avec dégagement d'hydrogène. Les lessives 
de potasse et de soude à 10 pour 100 sont aussi sans action, mais la potasse 
en fusion le décompose facilement à température peu élevée; le bisulfate 
de potassium au contraire reste sans action, même au rouge. 



(') L'examen cristallographique a été fait à ma demande par M. A. Gareiss, prépa- 
rateur de minéralogie à l'Université allemande de Prague. 
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Analyse. — On attaque le siliciure pulvérisé par la potasse en fusion et l'on sépare 
la silice par la méthode ordinaire; mais il reste toujours un peu d'oxyde de zirconium 
insoluble avec la silice et un peu de silice soluble est entraîné par l'oxyde de zirco- 
nium, précipité par l'ammoniaque; on reprend donc séparément les deux précipités 
tarés, par l'acide fluorhydrique, on évapore à sec et, par différence, on obtient le pour- 
centage exact de silice; enfin on redissout l'oxyde de zirconium dans l'acide sulfurique 
et l'on sépare l'aluminium par la potasse en excès; on peut aussi dissoudre le siliciure 
dans l'acide fluorhydrique et doser dans la solution le zirconium et l'aluminium, la 
silice étant évaluée par différence. 

i rc méthode 2 e méthode Calculé 

de préparation. de préparation. pour ZrSi 2 . 

Zr(pourioo) 62,2 61,2 61,8 62,0 61, 5 

Si (pour 100) 34, 1 36,6 38,2 » 38,5 

Al (pour 100) 3,5 2,5 traces » » 

Le siliciure de zirconium ainsi préparé correspond donc à la formule ZrSi 2 . 

Siliciure de titane. Propriétés. — Petites pyramides tétragonales, d'un 
gris de fer, de dureté 4-5. Densité à 22°= 4,02. Il s'oxyde très difficile- 
ment, même à la flamme d'un bec Bunsen ou dans un courant d'oxygène. 
Il brûle dans le chlore au-dessous du rouge; il est très lentement attaqué 
au rouge par le brome et l'iode. Insoluble dans les acides minéraux, sauf 
l'acide fluorhydrique. Il se dissout lentement dans une lessive de potasse 
à 10 pour 100. La potasse fondue réagit vivement au rouge; le bisulfate de 
potassium est sans action, à la même température. 

Analyse. — L'attaque du siliciure par la potasse fondue ne donne pas de bons ré- 
sultats, parce que, pendant l'insolubilisation de la silice, une partie de l'acide tilanique 
devient également insoluble, mais passe néanmoins partiellement à travers les filtres à 
cause de son grand état de division. J'ai donc dû me contenter 'de dissoudre le sili- 
ciure dans l'acide fluorhydrique, de doser l'acide titanique et de calculer la silice par 
différence. 

Calculé 
Trouvé pour Ti Si 2 . 

Ti (pour 100) 45,9 45,6 45,8 

Si (pour 100) » ,, 5/| )2 

AJ(pourfoo) 0,6 traces » 

Le siliciure correspond à la formule TiSi 2 . 

Conclusion. — La réduction de l'oxyde de zirconium et des florures 
doubles de potassium et de zirconium ou de titane, par voie aluminother- 
mique, donnes en présence d'un grand excès de silicium, les siliciures 

TiSi 2 et2rSi 2 , 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alliages de plomb et de calcium. Note de M. L. 
Hackspill, présentée par M. H. Moissan. 

On connaît depuis longtemps quelques alliages du plomb avec les métaux 
alcalins et alcalino-terreux. 

L'alliage que le plomb forme avec le sodium a même été employé pour la prépara- 
tion de ce métal par électrolyse. 

Dès i85p, Caron (') signale un alliage de plomb et de calcium qu'il obtient par la 
.réduction du chlorure de calcium par le sodium en présenee du plomb. 

M. H. iVïoissan ( 2 ) a constaté que le calcium cristallisé s'unit facilement au plomb 
au-dessus du point de fusion de ce métal. 

M. Setlik ( 3 ) a repris les mêmes expériences avec le calcium de Bilterfeld. Enfin 
M. J. Norman Pring (''), en réduisant l'oxyde de plomb par le carbure de calcium, a 
obtenu un alliage à 2,6 pour 100 de calcium. 

Dans une Note précédente nous avons indiqué une préparation des alliages du cal- 
cium avec le cuivre et l'argent, basée sur la réduction du chlorure métallique par un 
excès de calcium. Cette réaction peut être appliquée au chlorure de plomb. La réaction 

PbCl 2 + «Ca = Cad 2 -+- (n — i)Ca 

est exothermique, elle dégage 85 cal ,9 sans compter la chaleur fournie par la formation 
de l'alliage que donne le plomb mis en liberté avec l'excès de calcium. Aussi, lorsque 
dans du chlorure de plomb fondu on projette de petits fragments de calcium, la combi- 
naison se produit-elle avec explosion. En opérant comme nous l'avons indiqué pour 
l'alliage d'argent et de calcium ("'), c'est-à-dire dans un creuset de fer brasqué à la 
magnésie et fermé par un couvercle vissé, on obtient un culot d'alliage recouvert d'une 
masse spongieuse d'un mélange de chlorure, d'oxyde et d'azoture de calcium. 

Avec 100» de chlorure de plomb et 40 5 de tournure de calcium nous avons préparé 
un culot d'une trentaine de grammes contenant 21 pour 100 de calcium. 

Ce procédé, qui a l'avantage d'être rapide et de ne pas nécessiter l'emploi d'appareils 
compliqués, est impraticable pour la préparation des alliages riches en calcium. C'est 
ainsi qu'avec 100S de chlorure et 6o§ de métal nous avons obtenu un tout petit culot 
contenant seulement 27 pour 100 de calcium et présentant des inclusions de chaux et 
d'azoture de calcium. 

Le rendement est donc très faible, même si l'on a soin d'ajouter au mélange du chlo- 
rure de calcium fondu, ce qui augmente la couche protectrice. 

(') Caron, Comptes rendus, t. XLVI1I, 1869, p. 44o. 

( 2 ) Moessan, Annales de Chimie et de Physique, t. XVIII, 1899, p. 295, 

( 3 ) Setlik, Chem. Zeit., 1906, p. 218. t 
(*) J. Norman Pring, Chem. Soc, t. LXXXVII, 1906, p. i53o. 

( 3 ) L. Hackspill, Comptes rendus, t. GXL1I, 1906, p. 89. 
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Le meilleur procédé resle donc jusqu'à présent l'électrolyse avec une 
cathode de plomb fondu. On peut ainsi obtenir des alliages très riches en 
calcium, surtout en observant les indications fournies par M. Rathenau (') 
sur l'électrolyse d'un mélange de chlorure et de fluorure de calcium. 

Propriétés. — Les alliages de plomb et de calcium que nous avons pré- 
parés sont plus durs que le plomb et moras-aïailéables; leur coupure est 
brillante, mais elle se ternit rapidement à l'air. 

Si on les chauffe à l'air, le calcium s'oxyde le premier en donnant de la 
chaux et de l'azoture de calcium qui protègent en partie le plomb contre 
l'oxydation. L'eau les attaque lentement à froid, plus vite à l'ébullition, en 
donnant de la chaux et du plomb en poudre. L'acide azotique les attaque 
rapidement en donnant des azotates; les acides sulfurique et chlorhydrique 
agissent plus lentement à cause de l'insolubilité des sels de plomb 
formés. 

Nous avons cherché à augmenter la teneur en calcium de l'alliage à 
21 pour ioo en le chauffant dans le vide de façon à distiller l'excès de 
plomb. 

L'opération a été faite dans un tube de porcelaine; un couple platine, 
platine iridié, relié à un galvanomètre, donnait la température; ce couple 
était protégé par un tube de- fer dont il était isolé au moyen de fil 
d'amiante. 

La température fut maintenue entre 900 à 1000 au moyen d'un four 
Deville chauffe avec un chalumeau Schlœsing. Après-20 minutes de chauffe 
la composition de l'alliage avait fort peu varié, il renfermait 22, 5 de calcium, 
77, 1 de plomb et des traces de silice provenant de la couverte. Le plomb 
qui avait distillé s'était réuni dans les parties froides du tube de chaque côté 
de la nacelle. Ce plomb ne contenait pas de calcium, ce dernier métal 
avait été absorbé par la couverte qui était fortement attaquée. 

Nous avons ensuite répété la même expérience en incorporant à l'alliage 
primitif un excès de plomb. Dans (rois opérations nous avons pris : 

ios d'alliage à 21 pour 100 et 20e de plomb pur et nous avons chauffé 
respectivement une demi-heure, une heure et une heure et demie entre 
95o° et 1 ioo°. La nacelle de fer était recouverte d'une lame de même métal 
pour protéger l'alliage contre la chute d'impuretés, provenant de l'attaque 
de la couverte. 



(*) Rathehao, Zeitschrift f. Elektrochemie, t. X, 1904, p. 008. 
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Nous avons obtenu les résultats suivants : 

Composition primitive 7 pour 100 de calcium, g3 de plomb 

après | heure 9, 5 » 9 1 » 2 D 

1 heure 10,2 » 8o,.,2 » 

1 heure | 11,8 » 88,0 » 

Ce dernier alliage était cristallisé, il se détachait facilement de la nacelle 
et de son couvercle. 

Deux fragments, pris l'un à la partie supérieure l'autre à la partie infé- 
rieure, nous ont donné : 

Plomb 8'8,o 88,0 

Calcium 11,8 12,1 

avec des traces de fer. 

La formule Pb 3 Ca 2 exigerait : 

Plomb 88,49 

Calcium 11,61 

La faible variation de la composition de l'alliage pendant la durée de la 
chauffe, son aspect cristallin et homogène, nous prouvent que nous 
sommes en présence d'un corps défini. 

Son point de fusion, pris dans l'appareil qui a servi à le préparer, est 
de 775°. Sa densité, déterminée à 19 dans l'alcool absolu, est de 7,6. 

En résumé, la distillation dans le vide de l'excès de plomb, contenu 
dans un alliage de plomb et de calcium, permet d'obtenir un composé 
défini, cristallisé, répondant à la formule Pb'Ca 2 . 



CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres de phosphorescence cathodique du terbium et 
du dysprosium dilués dans la chaux. Note de M. G. Urbain, présentée 
par M. Haller. 

En diluant les diverses terres rares pures dans la chaux et en faisant 
varier graduellement les proportions relatives des composants des systèmes 
phosphorescents binaires ainsi obtenus, on constate que l'optimum de 
phosphorescence correspond à des mélanges dans lesquels la proportion 
de terre rare est de l'ordre du centième. 

Cette observation détermine les conditions dans lesquelles il convient 
de se placer si l'on veut, dans le cours des séparations, prendre les spectres 
C. R., 1906, a- Semestre. (T. GXLIII, N° 4.) io 
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de phosphorescence comme guide. Pratiquement, il convient de mélanger 
intimement, par voie chimique, i m s à 3 m s de terre rare dans environ i d & de 
chaux pure. 

Lorsqu'on examine de cette manière les termes successifs d'un fraction- 
nement dans le tube à vide, les spectres que l'on observe ont à peu près 
la sensibilité des autres spectres, et la concordance des divers spectres 
(étincelle, absorption, phosphorescence) qui appartiennent au même 
élément apparaît ainsi nettement si les traitements ont été poussés suffi- 
samment loin. 

Il n'en est pas de même si l'on se borne à observer la phosphorescence 
que donnent les terres directement sans addition de chaux ou de toute 
autre terre diluante, ou si l'on n'ajoute que des quantités insuffisantes de 
ces dernières. Certaines terres, telles que la gadoline ou Yyttria, jouent 
alors nécessairement le rôle de diluants et l'on ne peut plus observer la 
concordance des spectres d'absorption ou d'étincelle avec lés spectres de 
phosphorescence. 

Les terres qui, dans mes traitements, sont comprises entre le gadolinium 
et l'yttrium ne sont pas directement phosphorescentes. Elles renferment 
le terbium, le dysprosiumet le néo-holmium. Je n'ai pu observer jusqu'ici 
de phosphorescence attribuable à ce dernier élément. 

En diluant les divers termes de mes fractionnements dans la chaux, je 
n'ai pu observer que deux spectres de phosphorescence. Le premier 
appartient au terbium, le second au dysprosium. 

Spectre du terbium. — 633, nébuleuse, forte; 63o, faible, réunie à la suivante; 
627,5, assez forte; de 625 à 623, nébuleuse, se réunit à la suivante; maximum fort à 
624; 619, moyenne, large; 601,7, forte > étroite; 5g8,7, moyenne; 090,0, forte; 

589.7, assez forte, étroite; 087,8, forte. Ne peut être confondue avec la bande très 
nébuleuse et moyenne du dysprosium qui coïncide avec elle dans les mélanges; 
584,3. Forte, étroite, un peu plus réfrangiblë que la bande citron 584,8 avec laquelle 
elle se eonfond dans les produits dysprosifères ; 58i,7, faible, un peu plus réfrangiblë 
que la bande 583,2 à laquelle elle se réunit dans les produits dysprosifères; 578,9, 
très faible. 

De 568,7 à 060,2, bande très diffuse, dissymétrique; maximum approximatif à 566; 

008.8, moyenne, assez étroite; 007,0, milieu d'une bande moyenne, large, réunie à la 
suivante; 555,o, extrêmement forte, nébuleuse; 002,1, extrêmement forte, nébuleuse; 
5oo,8, faible; 54g, 5, très forte, nébuleuse; 545,8, faible, très nébuleuse; 543,8, forte» 
nébuleuse, réunie à la suivante; 542,5, extrêmement forte, nébuleuse; 54o et 53g, 
maxima d'une bande moyenne nébuleuse. 

De 534 à 022,5, bande nébuleuse, faible, dissymétrique, dont le maximum est à 
532,3; 5o3, faible, nébuleuse; 494À faible, très nébuleuse; 489,0, moyenne, diffuse, 
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réunie à la suivante; 485,5, très forte, étroite; 482,5, moyenne, diffuse, réunie à la 
précédente. 

De 478,5 à 478, bande faible, très diffuse; 467, faible, nébuleuse; 464, très faible, 
très diffuse. 

De 46a à 4»7j bande moyenne, très diffuse; 447,2, assez forte, assez étroite; 445,5, 
assez forte, assez étroite; 444, moyenne, nébuleuse; 44', moyenne, nébuleuse; 43g,5, 
forte, étroite; 437, très forte, nébuleuse; 435, forte, étroite; 434, faible, diffuse, réunie 
à la précédente; 43o, très faible, diffuse; 4 a8 , faible, très diffuse; 4a4,5, très faible, 
très diffuse; 422, moyenne, étroite; 420, très forte, assez étroite; 4'9, forte, assez 
étroite; 4i8, forte, assez étroite; 4i6, assez forte, nébuleuse; 4i4,5, moyenne, étroite; 
4i4, assez forte, étroite; 4 1 3, assez forte, étroite; 4i2, assez forte, étroite; 3^1,5, faible, 
diffuse; 3go, très forte, nébuleuse; 388, forte, diffuse. 

De 386,5 à 384, moyenne très diffuse; 382, assez forte, nébuleuse; 38o,5, forte, né- 
buleuse. 

De 379,5 à 378, très forte; probablement un doublet; 377, forte, nébuleuse; 375, 
faible, nébuleuse; 373,5, faible, nébuleuse; 372, très faible, nébuleuse. 

Spectre du dysprosium. — 675, milieu approximatif d'une bande forte, assez étroite ; 
667, très faible, diffuse; 654,5, à peine visible. 

De 098,5 à 5g5, bande assez forte, très diffuse; maximum à 5g5,8; 587,7, bande 
moyenne très nébuleuse qui ne peut être confondue avec la bande forte et plus étroite 
de même X du terbium; 584,8, extrêmement forte, étroite; c'est la bande citron Gs(*) 
de Sir W. Crookes; 583,2, assez forte; 58o,5, moyenne; 578,0 et 577,5, doublet d'in- 
tensité moyenne; 576,3 et 575,2, doublet d'intensité moyenne; 573,5, faible, très dif- 
fuse; 570,8, assez forte; 569, faible, très diffuse. 

De 566 à 563,5, bande faible; maximum approximatif à 563,4. 

De 5o6,3 à 5oo, bande faible, extrêmement diffuse. 

De 4g5,5 à 491, moyenne, très diffuse; maximum approximatif à 493,5. 

De 4go à 488,2, forte, diffuse. 

De 486 à 482,5, bande faible; maximum à 484,5; 48i,5, moyenne, nébuleuse; 479,7, 
forte, nébuleuse; 477, faible; 474,8, moyenne, nébuleuse; 472,8, moyenne, nébuleuse. 

De 46g à 466,5, moyenne, très diffuse; 454, moyenne, diffuse. 

Je ferai remarquer que Sir W. Crookes attribue la bande citron tantôt 
à un élément Gg, tantôt à l'yttrium. Depuis longtemps, M. Lecoq de Bois- 
baudran a identifié l'élément producteur de la bande citron avec son élé- 
ment Z a . J'ai montré que l'élément Z a est identique au dysprosium. Au 
fait que l'yttria pure ne donne pas la bande citron (Lecoq de Boisbacdràn, 
Comptes rendus, t. QUI, 1886, p. u3), j'ajouterai que les terres qui m'ont 
servi à déterminer le spectre précédent ne renferment aucune trace 
d yttrium décelable soit à l'étincelle, soit à l'arc, et l'on sait combien 
grande est la sensibilité du spectre de lignes de l'yttrium. 

(') Dans une Note sur l' Isolement du dysprosium {Comptes rendus, t. GXLII, 1906, 
p. 785) j'ai écrit par inadvertance Ge; c'est Gg qu'il faut lire. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur le plomb radioactif extrait de la pechblende. Note de 
M. Jean Dajvysz; fils, présentée par M. Lippmann. 

II résulté des travaux de M. Rutherford et de MM. Meyer et v. Schweidler que le 
plomb radioactif extrait de la pechblende doit son activité aux produits de la désin- 
tégration du radium : il contient du radium D, dont le rayonnement est nul et dont la 
disparition est de .moitié en 4o ans environ, du radium E qui émet seulement de.s 
rayons pénétrants et dont là disparition est de moitié en 5 jours, et enfin du polonium 
(ou radium F) qui émet seulement des rayons facilement absorbables et dont la dispa- 
rition est de moitié en i4o jours. 

Des essais dé concentration dé l'activité du plomb radioactif ont été faits autrefois 
par M. Giesel et par M. Debierne. Ils ont indiqué que, dans la cristallisation des chlo- 
rures, les parties les plus solubles étaient en même temps les plus actives. M. Debierne 
avait indiqué également que celte activité était identique à celle du polonium, mais 
que cependant le plomb radioactif primitif avait gardé un rayonnement constant 
pendant plusieurs années. 

Voulant se rendre compte de la nature des éléments actifs séparés par le 
fractionnement des chlorures, M me Carie m'a chargé d'étudier dans son 
laboratoire la réapparition de l'activité du chlorure de plomb désactivé par 
le procédé suivant, indiqué par M, Debierne '(') : on prend du chlorure 
de plomb radioactif extrait de la pechblende et on le dissout dans l'eau 
bouillante; on le précipite ensuite par refroidissement et addition d'acide 
chlorhydrique; les cristaux formés sont séparés de la liqueur et soumis au 
même traitement une dizaine de fois. Le sel. ainsi préparé est au début 
presque complètement inactif : il n'émet plus ni rayons pénétrants, ni 
rayons facilement absorbables. Mais bientôt on constate la réapparition de 
ces deux sortes de rayons et on les voit croître avec le temps. C'est préci- 
sément ce qui doit avoir lieu, si le traitement précédent a enlevé au plomb 
radioactif la totalité du radium E et du polonium, en lui laissant toutefois 
du radium D; celui-ci doit en effet reformer du radium E, lequel, en se 
transformant à son tour, donne du polonium. Le rayonnement pénétrant 

dû au radium E doit croître suivant la loi : l t = I„\i — e <y I t étant sa 
valeur au temps t, I„ sa valeur limite (atteinte pratiquement au bout d'un 
mois) et la constante de temps du radium E. Cette loi suppose que la pro- 



(* ) Comptes rendus, rgo4. 
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duction de radium E par le radium D est constante, hypothèse admissible, 
étant donnée la lenteur avec laquelle se détruit le radium D et la durée 
relativement courte de l'expérience (quelques mois). 

J'ai construit expérimentalement les courbes d'accroissement de l'acti- 
vité pénétrante de deux échantillons de chlorure de plomb radioactif traités 
de la même manière, décrite ci-dessus; j'ai calculé pour plusieurs points 

10°* € 

de chacune des deux courbes l'expression = j- 5 — ft, 

,1» — it 
log— f 

e étant le nombre 2,718.. ., 

ï t l'intensité des rayons pénétrants au temps t ; 

I„ leur intensité limite (atteinte en un mois environ), 

et j'ai trouvé des nombres peu différents dont la moyenne est 6,84 jours 
pour le premier échantillon et 6,81 jours pour le deuxième, ainsi que le 
montre le Tableau : 

Premier échantillon : Deuxième échantillon : 

Jours. I £ . 9 en jours. I,. 8 en jours. 

2 o,4t 6, g5 o,3g 6,25 

4 0,75 6,53 o,66 6,4o 

6 0,99 6,5i o,84 6,68 

8 i,i4 6, 7 4 o,g5 7,24 

10 i,25 6,96 i,o5 7,43 

i4 i,4' 7> 12 1 > 22 7> r 4 

16 i,47 7,o4 1,29 6,70 

20 i,55 6,89 i,35 6,64 

Cette valeur de Ô correspond pour le radium E à une diminution de 
moitié en 4>7 2 jours ('). 

L'activité totale, due à la fois au radium E et au polonium, varie suivant 
une loi plus compliquée : elle est donnée en fonction du temps par la 
somme d'une constante et de deux exponentielles. 

Comme la constante de temps du polonium est grande ptir rapport à 
celle du radium E (200 jours au lieu de 6, 7), la courbe expérimentale 
qui donne l'accroissement de l'activité totale en fonction du temps n'en 
est encore qu'à son début : elle s'écarte très peu de sa tangente à l'origine 
et, par suite, elle ne peut pas encore servir pour déterminer avec quelque 



(*) MM. Meyer et von Schweidler ont trouvé récemment, en observant la dispari-^ 
tion du radium E, re nombre 5, 02 jours (Acad. Vienne, avril 1906). 
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précision la constante du polonium. Il faut encore la suivre pendant plu- 
sieurs mois, avant de pouvoir l'utiliser. 

Toutes les mesures de radioactivité concernant ces expériences ont été 
faites par la méthode du quartz piézo-électrique. Pour mesurer le rayonne- 
ment pénétrant, j'ai absorbé les rayons facilement absorbables par une 
lame d'aluminium de o mm ,025 d'épaisseur, placée à quelques millimètres, 
au-dessus du sel et j'ai vérifié qu'elle arrêtait complètement le rayonne- 
ment provenant d'une lame d'argent polonifère fortement radioactive. 



CHIMIE organique. — Sur la constitution de l'hordénine, 
Note de M. E. Léger, présentée par M. Guignard. 

J'ai signalé l'existence, dans les touraillons d'orge, d'un alcaloïde nou- 
veau : l'hordénine. Dans une première Note (') j'ai fait connaître les 
principales propriétés de cet alcaloïde, puis j'ai décrit un certain nombre 
de ses dérivés. 

La formule C ,0 H 15 NO fait de l'hordénine un isomère des éphédrines 
naturelles et des éphédrines artificielles préparées par M. Fourneau ( 2 ). 
Elle se distingue des. premières par l'absence de pouvoir rotatoire ainsi 
que par sa nature de base tertiaire, les éphédrines naturelles étant des 
bases secondaires. Elle ne saurait, non plus, être confondue avec les éphé- 
drines de M. Fourneau qui sont des amino-alcools, affectant, le plus sou- 
vent, l'état liquide, l'hordénine étant un alcali-phénol cristallisé. 

Poursuivant l'étude de sa constitution, j'ai soumis l'hordénine à deux 
ordres de réactions : i° j'ai fait agir sur elle un certain nombre de réactifs 
d'oxydation; 2 mettant en pratique la méthode d'Hofmann, j'ai cherché à 
en séparer l'azote sous forme de triméthylamine, pour obtenir, en même 
temps, les produits de dédoublement qui pouvaient prendre naissance 
dans la même réaction. 

Action des oxydants. — Le permanganate de potassium, agissant sur l'hordénine, 
en milieu acide ou alcalin, ne fournît guère que de l'acide oxalique; il en est de même 
<ie l'acide chromique. L'acide azotique, au contraire, employé à chaud, donne, avec 
dégagement de vapeurs nitreuses, un corps à réaction acide, cristallisant en lamelles 
jaunes rectangulaires, de saveur très amère, fondant à 122 (corrigé), Cet acide forme 



(*) Comptes rendus, t. GXLII, p. 108. 

( 2 ) Journal de Pharmacie et de Chimie, 6 e série, ; t. XX, p. 48 1, 
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un sel de potassium cristallisé en aiguilles jaunes, très peu solubles dans l'eau froide ; 
il donne une coloration rouge pourpre quand on chauffe sa solution avec du cyanure 
de potassium. À ces caractères, il est facile de reconnaître l'acide picrique. Les eaux 
mères d'où ce dernier s'est déposé fournissent, par concentration, une quantité abon- 
dante d'acide oxalique. 

Emploi de la méthode d'Hofmann. — L'iodométhylate d'hordénine, traité par 
AgHO, se change, avec précipitation de Agi, en méthylhydrate d'hordénine, cristalli- 
sable en aiguilles incolores. 

Si l'on soumet la solution du méthylhydrate à la distillation, au bain d'huile, il passe 
d'abord de l'eau très peu chargée d'aminé; puis, vers i25°-i3o° (température du 
bain) un gaz alcalin commence à se dégager en abondance et se dissout au fur et à 
mesure dans l'eau condensée tout d'abord. On cesse la distillation quand la température 
du bain atteint i8o°-i9o°. 

Trois produits prennent naissance dans cette réaction : i° la triméthylamine; 2 une 
petite quantité d'un corps huileux, incolore, plus lourd que l'eau, à odeur aromatique 
agréable, entraînable par la vapeur d'eau ; 3° un corps amorphe, à fonction phénolique, 
qui reste dans le ballon servant à la distillation. Ces deux derniers produits seront 
étudiés ultérieurement. 

La triméthylamine a été caractérisée dans le produit distillé, débarrassé du liquide 
aromatique par un traitement à l'éther. Pour cela, on a transformé l'aminé en 
chlorhydrate et la solution de ce sel a été traitée par la méthode de Delépine ( ') qui 
repose sur ce fait que la triméthylamine, contrairement à la mono et à la diméthyl- 
amine, ne réagit pas sur l'aldéhyde formique. 

La triméthylamine, simplement dissoute dans le formol commercial, reprend l'état 
gazeux quand on ajoute à cette solution un grand excès de K.HO. Comme les quantités 
de chlorhydrate d'aminé, avant et après le traitement au formol, étaient à peu près les 
mêmes; comme, de plus, la solution dans le formol ne s'est pas troublée par addition 
de K.HO, on peut en conclure que le produit de la réaction ne contenait ni mono, ni 
diméthylamine, mais seulement de la triméthylamine. Celle-ci a, de plus, été 
caractérisée par la production de son chloroplatinate qui cristallise en octaèdres ou en 
cubo-octaèdres renfermant Pt, 37,17 (calculé, 36,93). 

Le picrate de l'aminé fournie par l'hordénine forme des prismes jaunes, fusibles à 
2i6°-2i8° (non corrigé); celui de triméthylamine fond, dans les mêmes conditions, à 
216 (Delépine). 

Conclusions. — La production d'acide picrique dans l'action de NO 3 H 
sur l'hordénine montre non seulement que cette base renferme un noyau 
benzénique, mais que son oxhydryle se trouve directement fixé sur ce noyau, 
en d'autres termes que cet oxhydryle est de nature phénolique, ce que l'on 
peut exprimer en disant que l'hordénine renferme le groupement 

C ° H <OH 



(') Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. VIII, p. 43g. 
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D'autre part, la production de triméthylamine, dans la décomposition du 
méthylhydrate d'hordénine par la chaleur, prouve que l'hordénine ren- 
ferme deux CH 3 liés à l'azote, autrement dit que l'hordénine est un dérivé 
de la diméthy lamine et renferme, par conséquent, le groupement 

/CH S • 

_N \CH 2 ; 

c'est, à ma connaissance, le seul alcaloïde naturel qui, jusqu'à présent, soit 
dans ce cas. 

Se basant sur les faits précédemment décrits, on voit que l'atome d'azote 
de l'hordénine ne saurait faire partie du noyau de la molécule, ce qui ferait 
de l'hordénine un dérivé pyridique. Dans ce cas, en effet, l'oxydation 
fournirait des acides pyridinocarboniques, ce que je n'ai jamais observé. 
L'azote de l'hordénine ne saurait pas davantage être fixé directement sur 
le noyau, la base étant alors une aniline substituée. Remarquons, en effet, 
que, si l'aniline ost une base faible, les anilines substituées sont des bases 
encore plus faibles et que la présence de l'oxygène contribue encore à 
diminuer cette basicité. Or, nous savons que l'hordénine est un alcali éner- 
gique qui rougit la phtaléine du phénol et déplace, à froid, NH 3 de ses sels. 
Nous sommes ainsi amenés à admettre que l'atome d'azote de l'hordénine 
doit se trouver dans une chaîne latérale, c'est-à-dire que cet atome d'azote 
doit être relié au noyau benzénique par l'intermédiaire d'un ou de plusieurs 
groupements hydrocarbonés. 

Certaines expériences, non encore terminées, nous font supposer que la 
liaison du noyau avec le groupement azoté se fait par l'intermédiaire d'une 
chaîne — CH 2 — CH 2 — . Dans celte hypothèse, la formule de l'hordénine 
serait 

C.H.<™'- CH! -<CH% - - 

correspondant à l'expression C ,0 H ,5 NO. 

Je me propose de vérifier l'exactitude de cette formule qui est donnée ici 
avec quelques réserves. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du bromure de phènyl-magnèsium sur les 
étkers des acides dialcoylamido-benzoyl-benzoïques. Note de M. J. Pérard, 
présentée par M. A. Haller. 

MM. Guyot et Catel (') ont étudié l'action du bromure de phényl- 
magnésium sur le benzoylbenzoate de méthyle obtenu par éthérification 
directe de l'acide; nous avons continué ces recherches en étudiant l'action 
du bromure de phényl-magnésium sur les éthers des acides diacoylamido- 
benzoyl-benzoïques de MM. Haller et Guyot ( 2 ). Nous avons ainsi préparé 
le paradiméthylamido-triphényl-oxy-diliydro-beirzofurfurane et un certain 
nombre de ses dérivés. 

Paradimétliylamido-triphényl-oxy-dihydro-benzofurfurane : 

C C H 3 \ C /C S H*.N(CH 3 ) 2 

OH 4 ^ ^0 F.: i 9 4°. n. c. 

G 6 H 3 / C \OH 

Ce corps s'obtient, avec d'assez bons rendements, en faisant agir un large excès de 
bromure de phényl-magnésium sur le benzoylbenzoate de méthyle fondant à n8°. On 
place l'organomagnésien, dissous dans l'éther anhydre, dans un ballon muni d'un réfri- 
gérant ascendant, et l'on y fait pénétrer, par petites portions, l'éther niéthylique 
réduit en poudre fine. A chaque addition, il se produit une vive réaction, et l'on 
attend qu'elle soit calmée pour faire une addition nouvelle. On chauffe ensuite 
2 heures environ, pour terminer la réaction. L'organomagnésien, peu soluble dans 
l'éther, se précipite sous forme d'une masse brun noirâtre; on décante l'éther, on dé- 
compose par l'eau, on ajoute la quantité d'acide strictement nécessaire, on essore; le 
produit qui se trouve sur l'essoreuse est lavé à l'éther, puis dissous à chaud dans le 
benzène; après filtration, on ajoute de l'éther de pétrole, jusqu'à l'apparition d'un 
léger trouble; le composé benzofurfuranique se dépose le premier sous forme de cris- 
taux microscopiques légèrement colorés en jaune. Les eaux mères contiennent une 
partie de la matière première qui n'a pas réagi. On purifie par une deuxième cristal- 
lisation dans un mélange de benzène et d'alcool. Le produit ainsi obtenu se présente 
sous forme de très fines aiguilles blanches légèrement colorées en jaune, fondant 

à ig4° (n. c). 

Ce composé est soluble dans les hydrocarbures, beaucoup moins dans les alcools; il 
est presque insoluble dans l'éther et l'acétone, et insoluble dans l'éther de pétrole. Les 



(') Guyot et Catel, Comptes rendus, t. CXL, p. 204. 
('-) Haller et Guïot, Comptes rendus, t. CXIX, p. 200. 

G. R., 1906, a» Semestre. (T. CXLIII, N° *.) ^ ! 
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acides le dissolvent en se colorant en rouge; il forme avec eux des sels fortement 
colorés en rouge, dissociables par l'eau et cristallisant dans l'acétone en fines aiguilles. 
L'acide picrique forme un picrate fondant à 246°"en se décomposant. Le chlorure de 
platine donne un chloroplatinate rouge. Ce corps s'éthérifie avec la plus grande faci- 
lité, suivant l'équation suivante : 

C 6 H 5 \ C /C«H 4 N(CH 3 ) 2 G 6 H 3 \ c /C°H l N(GH :i ) 2 

C S H*<^ ^0 +GH 3 OH = C 6 H^ J)0 -ï-rPO 

C 6 H 5 / G \OH C 6 rP/ G \ÛCrF 

lorsque l'on introduit quelques gouttes d'acide chlorhydrique dans sa solution alcoo- 
lique à l'ébullition. 

Ether mélhylique. — Ce composé se prépare comme il est indiqué 
ci-dessus ; il cristallise dans un mélange de benzène et d'alcool en prismes 
incolores fondant à i58°. 

Ether élhylique. — Prismes incolores fondant à 169 . 

P.-dimétliylamido-orlhobenzhydryle-triphényl-carbinol : 

C C H 3 \ /C 6 H*N(CH 3 ) 2 

C6H \ /H F ' : '45°n. c. 

C 6 H 3 / G \OH 

Ce corps, s'obtient par réduction du composé précédent en chauffant sa solution dans 
l'alcool é'thylique pendant 24 heures avec un large excès d'amalgame de sodium. On 
purifie par cristallisation dans un mélange d'alcool et d'éther, après lavage au benzène 
bouillant. Il se présente alors sous forme de cristaux blancs fondant à i45°. Ce corps 
est très soluble dans l'alcool, beaucoup moins dans l'étiier, presque insoluble dans le 
benzène. Il est susceptible de perdre sous l'influence des déshydratants, soit une, soit 
deux molécules d'eau, en donnant un composé anthracénique dans le second cas et au 
contraire un composé benzofurfuranique dans le premier. 

Dimélhylamido-diphényl-anth raeène : 

G«H*N(CH 3 ) 2 

(1) C'H^f^H 4 

C 6 H 3 
.ou 

C 6 H 3 

(2) ^H^V^H^CH 3 )'- F. : 2 o,8°n. c. 

c°'h 3 
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On l'obtient, quantitativement, en faisant agir à froid quelques centimètres cubes 
d'acide sulfurique sur une solution benzéniquedu composé précédent; il y a départ de 
deux molécules d'eau et fermeture de la chaîne anthracénique. 

L'acide sulfurique se sépare de la solution benzénique et retient le corps en solution ; 
on décante le benzène, on étend d'eau, et l'on neutralise par l'ammoniaque. Le carbure 
se précipite sous forme d'une poudre verdâtre que l'on essore. On le purifie par cris- 
tallisation dans le benzène et addition ménagée de ligroïne. 

Ce composé se présente sous forme de cristaux microscopiques verts fondant à 298 . 
Il est soluble dans le benzène, l'acide acétique et le sulfure de carbone, beaucoup 
moins soluble dans l'alcool, très soluble dans la pyridine et insoluble dans l'éther et 
l'éther de pétrole. 

La fermeture de la chaîne peut se faire de deux manières et le corps 
ainsi obtenu peut répondre soit à la formule (1), soit à la formule (2). 
Nous poursuivons nos recherches pour déterminer quelle est celle des deux 
formules qu'il convient d'adopter. 

Paradimélliylamido-triphéiiyl-dihydro-benzofurfurane : 

C G H 5 C G H 4 N(CH 3 ) 2 

\ / 
C'H'^^O F. : no n. c. 

/ \ 
C G H 3 H 

Ce composé s'obtient, avec un rendement théorique, lorsque l'on fait tomber 
quelques gouttes d'acide sulfurique dans une solution acétique du P.-diméthylamido- 
ortho-benzhydryle-triphényl-carbinol, portée à l'ébullition. 

Il suffit ensuite d'étendre d'eau et de neutraliser par l'ammoniaque pour obtenir le 
composé sous forme d'un précipité blanc gris. On purifie par cristallisation dans un 
mélange de benzène et d'alcool. Il se présente ainsi sous forme de prismes blanchâtres 
fondant à 1 io°. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Introduction des radicaux dinaphtopyryle et xan- 
~ thyle dans les molécules électronégatives. Note de MM. R. Fosse et A. 
Robyn, présentée par M. A. Haller. (Extrait.) 

/ / C ,0 H C \ 
1. Les radicaux électropositifs dinaphtopyryle CI-L yO et xan- 

thyle CH\ r6 Trs yO peuvent facilement se substituer à i at d'hydrogène de 

diverses molécules organiques électronégatives, telles que les éthers j3-céto- 
niques, les (3-dicètones, les éthers malonique et cyanacétique. 
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2. Le radical positif s'unit au radical négatif : i° par la seule action de la 
chaleur sur un mélange équimoléculaire de xanthydrol et d'élher (3-céto- 
nique ou cyanacétique. En vertu de sa mobilité extrême, l'oxhydryle du 
xanthydrol s'empare de. i at d'hydrogène de l'éther [3-cétonique, pour 
former i mo1 d'eau, tandis que le xanthyle se soude au radical négatif: 



/C 6 H*\ 
°\C«HV CIJ 



OH 



r /co.ch» ] 

H L LJd \C0 2 .G 2 H 5 J 



= H 2 + 



X°H*/ 



/CO.CH 3 
C 2 I 

CO.CH 3 



Uv -«"*/ Cil JL i \C0 2 .C 2 H 5 J' 



2° Par contact en milieu acétique : du xanthydrol et des (3-dicétones; 
du dinaphtopyranol et de l'éther acétylacétique; 3° par double décompo- 
sition entre le bromure de dinaphtopyryle et les dérivés sodés des éthers 
3-cétoniques, des (3-dicétones, des éthers malonique et cyanacétique. 

3. Tous ces corps manifestent une grande aptitude à rompre leur molé- 
cule, sous des influences assez faibles. Les hydracides aqueux ou en solu- 
tion acétique, suivant le cas, désunissent aisément les deux radicaux. L'un 
fixe l'hydrogène de l'hydracide et régénère la molécule négative; l'autre 
prend l'halogène et passe à l'état de sel de pyryle : 



0/ C ' H1 \cH 

\C°H 4 / 

\C°H''/ 



( . H / CO.CH 5 
\C0 2 .C 2 H 5 



H.Br 



O.Br + CHV 



/C0 2 .CH J 



\C0 2 C 2 H 5 



4. Pour représenter la constitution de ces molécules négatives pyrylées, 
on peut lier les deux radicaux constituants de diverses manières : de car- 
bone à carbone, de carbone à oxygène, d'oxygène à oxygène. Dans les 
deux dernières hypothèses, l'oxygène, servant de trait d'union, peut appar- 
tenir soit au pyryle, soit au radical négatif œnolique. Actuellement, nous 
ne pouvons conclure si la soudure a lieu par le carbone ou par l'oxygène. 

Dinaphtopyryl-acêtylacélaLe d'éthyle : 



r /c»H«\ r î r /co.ch» i 

L U \C'°H 6 /° H J |_ \C0 2 .C 2 H=J' 



gros cristaux incolores, fondant vers n6°-u8°. Déjà signalé par l'un de nous. 
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Xanthyl-acètylacétate d'êthyle : 



il\\. 



r /C'H*\ r -I f /CO-CH» ] 



beaux cristaux blancs nacrés fondant de 87 à 89 . 

Xanthyl-éthylacétylacélate d'êthyle, belles paillettes fusibles à i26°-i27° résul- 
tant de l'action de IC 2 H 6 et Na sur le corps précédent. Si la substitution éthylée s'est 
faite normalement sur le carbone tertiaire gras, ce corps possède la formule 



L \c«h-/ J y \ G0 ,_ G , H .J 



Â'anthyl-benzoylacètate d 'êthyle 



O 



/C 6 H*\ 
\C 6 



h> h ) [ gh 



/CO-C 6 H 5 
\C0 2 -G ! H 5 



aiguilles blanches, groupées, fondant à 8o°. 
Dynaphtopyril-acêtylacélone : 



r n /C"H'\ -1 r /CO-GH 

°\G"'H«/ L,H J L \CO-CH 



cristaux incolores, fondant à i55°-iD7° n. c. 
À'anthyl-acétyl'tcétone : 



r /CH*\ 1 r /go -g 

L \C°HV" GH J L GH \GO-G 



GH 3 
GH 3 



longues aiguilles blanches fusibles à i4i°-i42° a. c. 
Dinaphtopyryl-benzoylacélone : 

,/CO — CH 3 



" /C'-H'\ „ 
U \G'»H=/° H 



CH 



\GO - C 6 H 5 



cristaux incolores, fondant avec décomposition en un liquide brun, vers 20i°-2o4°. 
A'anthyl-benzoylacélone : 



/C S H*\ 
\C*H*/ GH 



cristaux blancs, fondant à 1 7 1° n. c. 
Dinaphtopyryl-malonate d'êthyle 



CH 



/GO-GH 3 
\CO — C 6 



13 1 



/C'»H°\ 1 V /QO*-C?W 
°\C"H«/ LH J L \CO*-C 2 H5 



gros cristaux incolores, fusibles à ioc^-i io°. 



2 4 2 
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Dinaphiopy ryl-cyanacétate d'éthyle 



/C"H=\ 
°\C'°H°/ Ui 



cristaux fondant à io8°-r59° n. c. 
Manlhyl-cyaaacêtate d'éthyle : 



CH 



/CO 2 — C 2 H"' 
\CAz 



°\C<=H*/ U1 



CH 



/CO ! -C 3 H 5 



\CAz 
cristaux blancs, se colorant faiblement en vert, fusibles de vi(\° à 126 n. e. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les acides diaminés dérivés de l'ovalbumine. 
Note de MM. L. Huçocxenq et J. Galimard, présentée par M. Armand 
Gautier. 

Parmi les nombreux travaux consacrés à l'étude des matières albumi- 
noïdes, avec l'aide de la technique perfectionnée dont nous disposons, il 
en est peu qui aient été consacrés à l'albumine du blanc d'œuf de poule. 
Seuls, dans un Mémoire récent, Abderhalden et Pregl ont isolé les dérivés 
cristallisés de cette substance. Encore ces auteurs se sont-ils occupés exclu- 
sivement des acides monoaminés. La publication de leurs résultats (') nous 
a engagés à faire connaître ceux que nous avions obtenus nous-mêmes 
avec l'ovalbumine, en recherchant particulièrement les diaminés : argi- 
nine, histidine, lysine. 

Nous sommes partis de l'albumine du blanc d'œuf de poule (2 k s) qui a été attaquée 
pendant 3o heures, à l'ébullition, par 6 k s d'acide sulfurique, 11^ d'eau et 200s de chlo- 
rure de sodium. Le produit goudronneux, a été soumis au traitement habituel par 
l'acide phosphotungstique; des phosphotungstales de diaminés on a ensuite cherché à 
isoler l'arginine, l'histidine, la lysine et autres corps, en suivant les méthodes aujour- 
d'hui classiques que nous avons utilisées au cours de nos précédentes recherches (-) 
et sur lesquelles nous ne reviendrons pas. 

L'ovalbumine nous a fourni ; 

Arginine : OH^AzHO 2 a, i4 pour 100 

Lysine: C 6 H 14 Az^O 2 2,1 5 » 



(') Zeitsch. fiir physiot. Chemie, t. XLVI, 190a, p. 2*4- 

(-) L. Hdgocnekq, A. Morel, J. Galeuard, Comptes rendus, 20 avril 190/i, 3o mai 
igo4, 10 avril 1900, 20 novembre igo5, 10 janvier 1906, 26 mars rgo6, 18 juin 1906. 
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Après avoir séparé l'arginine, nous avons obtenu une eau mère qui 
ne contenait pas d'histidine, mais dont l'étude nous a permis d'isoler 
deux composés nouveaux, l'un précipitable par le sulfate mercurique acide, 
l'autre restant en dissolution en présence de ce réactif. 

Le premier de ces composés est une substance parfaitement blanche, 
cristallisée en petites aiguilles solubles dans l'eau, insolubles dans l'alcool 
et donnant à l'analyse des chiffres que traduit la formule C M H ,8 Az s O* 
(Calculé : H = 6,33; C = 46,47; Az = 24,64. Trouvé : H =6,32; 
C = 46, 20; Az = 24, 5o). 

Ce corps paraît être une combinaison d'arginine C°H ,J1 Az*0 2 aveu un 
acide amidé tel que la proline ou acide pyrrolidine-carbonique C 5 H àzO 2 . 

Le produit non précipitable par le sulfate mercurique cristallise à l'étal 
de chlorhydrate sous forme de petits prismes blancs, assez durs. Ce chlor- 
hydrate répond à la formule C 10 H ,a Az 5 O G ,2HCl. (Calculé : H = 5,5; 
C = 3i,48; Az=i8,5o; Cl = 18,70, Trouvé : H = 5,32; C = 3o,85; 
Az = 18,42; Cl = 18,87). ^ e composé semble être également un dérivé 
de l'arginine C°H 14 Az'O 2 , peut-être avec l'acide aspartique C 4 H 7 AzO\ 

La petite quantité de matière dont nous disposions (le rendement 
n'atteint pas 1 pour 1000 du poids de l'albumine) ne nous a pas permis 
d'étudier ces corps plus complètement. Nous nous proposons de pour- 
suivre cette recherche. Néanmoins, il y a bien des raisons pour considérer 
ces deux derniers composés comme des complexes de diamines et de monâ- 
mines que l'action hydrolysante de l'acide sulfurique bouillant n'a pas 
entièrement résolus en leurs éléments. 



minéralogie. — Sur les cristaux mixtes de chlorure et de bromure de 
baryum. Note de M. Jean Herbette, présentée par M. de Lapparent. 

M. Wyrouboff a signalé depuis longtemps, dans une étude relative aux 
trichromates de potassium et d'ammonium ('), que ces deux corps, cris- 
tallisant ensemble en toutes proportions, donnaient des cristaux mixtes de 
trois formes différentes; M. Wallerant a découvert un cas analogue en 
observant les mélanges fondus des nitrates de thallium et d'ammonium ( 2 ). 

(') Bull. Soc. Min., t. IV, 1881 , p, 17. 
( 2 ) Bull. Soc. Min., t. XXXVIII, 1900. 
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On trouve un nouvel exemple de ce phénomène lorsqu'on fait cristalliser 

ensemble le chlorure et le bromure de baryum. 

Une solution aqueuse de ces deux sels dépose en effet des cristaux mixtes qui 
peuvent avoir la forme du chlorure (elle est binaire et voisine de la symétrie quater- 
naire), ou la forme du bromure (elle est binaire aussi, mais voisine d'un rhomboèdre 
de paramètres \]ï: i : ^\J\), ou enfin une troisième forme. Cette forme intermédiaire, 
dont les constantes varient un peu avec la teneur des individus en chlore ou en brome, 
présente les caractères suivants quand les cristaux renferment environ 5o pour ioo de 

bromure : 

Système binaire. - - - 

a: 6 :c= 1,7104 : i :i,624o. — ? = 89°5o',5. 

La face (00 1 ) est un plan de clivage et de macle. 

Plan des axes optiques perpendiculaire à (o 10); bissectrice aiguë faisant avec la 
normale à (001), dans l'angle aigu des axes a-c, un angle de 69°; signe négatif ; 
2 V (jaune) =62°. 

Les cristaux des trois types ont pour formule Ba(Cl n Br^), 2IPO. Il ne 
paraît pas y avoir de lacune dans'la variation de la composition chimique, 
entre les individus du type chlorure et ceux du type intermédiaire; mais 
une lacune paraît exister entre le type intermédiaire et le type bromuie : 
si en effet on laisse, dans une solution de composition convenable, les 
deux espèces de cristaux se déposer côte à côte, et qu'on les sépare ensuite 
par triage pour les analyser, on trouve dans les échantillons déshydratés 
du type intermédiaire 60 pour 100 de bromure, et dans ceux du type bro- 
mure 88,5 pour 100 de ce sel. 

Il était particulièrement intéressant de déterminer les relations cristallographiques 
qui peuvent exister entre les trois types; si entre le type intermédiaire et le type bro- 
mure cette détermination n'a pu êlre faite avec une certitude suffisante, elle a été 
très nette en ce qui concerne le passage du type chlorure au type intermédiaire. Quand 
on amorce avec un cristal de chlorure une solution capable de fournir des individus 
du type intermédiaire, on voit ceux-ci se déposer sur le chlorure de telle manière que 
leur face (001 ) coïncide avec sa face (01,0) et que leur zone (001) — (010) prenne la 
- place de sa zone (oio)r-(ioo), ces deux zones étant d'ailleurs presque identiques. 
Ainsi au plan de symétrie (010) du chlorure se substitue le plan de macle (001) du 
type intermédiaire, et au plan de macle ( 100) du chlorure le plan de symétrie (010) 
du type intermédiaire. 

La transformation qui, sous l'influence d'une variation dans la compo- 
sition chimique, amène les cristaux mixtes à passer brusquement du type 
chlorure au type intermédiaire, est bien différente de celle qui a lieu gra- 
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duellement dans les cristaux mixtes des sulfates de magnésium et de zinc 
par exemple. Gomme les modifications produites par l'élévation progres- 
sive de la température, les variations causées par le changement progressif 
de la composition chimique sont contiuues ou discontinues ; lorsqu'elles 
sont discontinues, il peut arriver - on le voit par le cas que nous venons 
de décrire - que l'un des types cristallins s'oriente sur l'autre et repro- 
duise même une partie de sa structure. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Production d'une, espèce élémentaire nouvelle de 
maïs par traumatismes . Note de M. L. Blarmghem, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

A plusieurs reprises (*) j'ai signalé l'importance des mutilations pour la 
production des monstruosités végétales. Les rejets qui se développent après 
la section de tiges en pleine croissance montrent des anomalies de cohésion, 
de multiplication et de métamorphose des organes qui affectent souvent 
les caractères d'espèce, de genre, et même de famille. Par leur hérédité 
partielle, toujours élevée quoique variable avec les conditions de culture, 
ces formes nouvelles doivent être classées parmi les variétés ever-sporting 
définies récemment par Hugo de Vries ( 2 ). 

" La même méthode expérimentale m'a conduit à la production d'une 
nouvelle espècede maïs complètement stable depuis son apparition enigo3. 
C'est une forme très précoce qui, dans le nord de la France, mûrit ses 
graines à la fin du mois d'août, alors que la variété fourragère dont elle 
dérive ne donne de graines mûres que dans les années sèches et chaudes 
et lorsque la culture en est prolongée jusqu'à la fin d'octobre. Elle en 
diffère par la plupart des caractères morphologiques: 

Espèce origine. - Zea mays pensylvanica Bonafous. Grain jaune clair, brillant, de 
forme aplatie et à pointe arrondie, à embryon ovale, étroit, peu ridé. Epi long 
de i5-= m -20™, aminci à la pointe, portant 8-10 rangées de /Jo à 5o graines serrées; enve- 
loppe composée de 12 à i5 bractées ovales allongées. Panicule mâle étalée et bien 
fournie (12-20 rameaux). Tiges épaisses, élevées de i-,8o à 2» et souvent 2 m ,5o en 
terre riche, couvertes de 12 à i5 feuilles longues et larges, portant 2-3 épis fertiles. 
- Espèce nouvelle.— Zea mays prœcoœ Blar. Grain jaune, brillant, à pointe arrondie, 



(•) Comptes rendus, t. CXL, 6 février i 9 o5, et t. GXLII, 20 juin 1906. 
( a ) Species and Varieties, Chicago, igo5, p. 3og-458. 

C. R., 1906, 2* Semestre. (T. CXLIII, N* 4.) l32 
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aussi épais que large, à embryon ovale, large, très ridé à la surface. Epi court, 
de 8 cm ài 2™, presque cylindrique, portant 8-12 rangées de i5 à a5 graines peu serrées; 
enveloppe de 7 à io bractées courtes et larges. Panicule mâle grêle et peu fournie à 
rameaux courts et rares (t à 10). Tiges grêles, élevées de i m à i m ,20, atteignant i m ,§o 
en terre fertile et humide, couvertes de 8 à 10 feuilles courtes et pointues et portant 
2 épis fertiles. 

En juillet 1902, j'ai fait la section transversale de la tige du maïs de Rensylvanie au 
ras du sol au moment où la panicule mâle allait apparaître. Des rejets se développèrent 
immédiatement après la section dont plusieurs anormaux. L'un d'eux était terminé 
par une grappe florale dont les épillets mâles étaient tous métamorphosés en épillets 
femelles et me donna à la mi-octobre 60 graines mûres. Plantées en igo3, j'en obtins 
28 plantes dont 20 présentaient en août, sans mutilation nouvelle, des anomalies 
analogues à celles de la plante mère £t parfois beaucoup plus accentuées. Elles sont 
l'origine de la plupart de mes variétés ever-sporting. 

Parmi elles, je récoltai pour les plantations de 1904, faites à la fois dans le nord de 
la France et aux environs de Paris, un épi à dix rangs de petites graines terminant 
un rejet. Toutes les plantes dérivées de cette grappe anormale montrèrent dès ce mo- 
ment les caractères du Zea mays prœcox décrit plus haut. Dans les cultures de 1904, 
1900 et 1906, je n'ai pu observer aucun retour au type. Le maïs précoce est doncjjien 
fi*é; comme sa flotaison est terminée bien avant que celle de l'espèce origine soit com- 
mencée, on s'explique la facilité avec laquelle j'ai pu l'obtenir pure dès le début. 

- G'est une espèce nouvelle ; elle diffère de toutes les variétés de maïs pré- 
coces antérieurement décrites et ne se rapproche d'aucune des formes que 
j'ai pu me procurer pour .la culture par l'intermédiaire du Muséum d'His- 
toire - naturelle. Pour en permettre l'étude, j'en offrirai volontiers des 
échantillons. après la récolte de 1906. 

Je la considère comme une espèce élémentaire au sens de Jordan f pour 
plusieurs raisons. Elle diffère de la forme origine par presque tous ses 
caractères et, d'autre part, elle a donné naissance, dans ces dernières 
années, à plusieurs variétés proprement dites. Sans que les caractères qui 
la définissent comme espèce se soient modifiés, j'en ai obtenu une variété 
à grains blancs, stable après autofécondation^ j'ai isolé aussi une forme à 
grains ridés dont les cultures de cette année me permettront d'apprécier la 
valeur. Enfin, le même maïs précoce a donné en 1904 une variété ever- 
spprting très curieuse parce qu'elle présente une anomalie qui ni'est incon- 
nue, dans la famille des Graminées; cette anomalie consiste -dans la 
métamorphose des glumellules des fleurs mâles en organes épaissis, -com- 
parables aux styles des fleurs femelles en ce qu'ils sont-teHEninés-par-des^ 
filaments de plusieurs centimètres de long et couverts de poils. 

Le Zea mays prœcooc est analogue aux espèces^ dues au dimorphisme sai- 
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sonnîer étudiées par Wettstein (*) et explique peut-être leur origine. Par 
une étude comparée d'espèces voisines, vivant d'une part dans les terres 
incultes, d'autre part dans les prairies soumises à la coupe plusieurs fois 
chaque année, Wettstein arrive à conclure que des espèces tardives de Gen- 
tiana, Euphrasia, Campanula, etc.. ont donné naissance à des espèces pré- 
coces, morphologiquement très distinctes, qui mûrissent leurs graines 
avant la fenaison. Selon lui, la sélection, poursuivie dans le même sens 
par suite de coupes répétées, a déterminé la fixation des formes à dimor- 
phisme saisonnier. Les résultats obtenus sur le maïs me permettent de pen- 
ser que c'est la coupe même des plantes tardives qui a déterminé l'appari- 
tion subite déformes stables et très précoces par un processus qui se rapproche 
bien plus de la mutation de H. deVriesque de la sélection lente de Darwin. 

CHIMIE AGRICOLE. - Sur la graisse des vins. Note de MM. E. Rayser 
et E. Manceau, présentée par M. Mûntz. 

Dans une Note du ig mars 1906 nous avons fait connaître les princi- 
paux caractères des ferments de la graisse, isolés de vins provenant de 
trois régions différentes. Nous avions reconnu la formation de mannite et 
d'acide lactique inactif dans les vins filants. 

Des expériences nouvelles ont été faites en vue de préciser les substances 
attaquées ainsi que les produits de transformation. 

Un vin blanc de Champagne, d'une acidité totale de 4 8 , 386 exprimée en acide tar- 
trique par litre et au titre alcoolique de 9 , 3, a été stérilisé à froid et réparti dans 
quatres bouteilles. L'une n'a reçu aucune addition de sucre (témoin), les trois autres 
respectivement : 3,4 pour joo glucose, 3,35 pour 100 saccharose, 2,2 pour 100 lévu- 
lose. Ensemencés avec un ferment gras, tous ces vins étaient filants, à l'exception du 
témoin, au bout d'un mois; à l'ouverture des bouteilles, il se faisait un dégagement 
abondant d'acide carbonique. 

Résultats analytiques (grammes par litre). 

Sucre initia). 

Vin témoin 1 ,6o 

Vin avec glucose. ... 34, 09 
Vin avec saccharose . 33,07 
Vin avec lévulose ... 22,21 

(') Ritter von Wettstein, Der Saison-Dimorphismus als Ausgangspunkt fur 
die Bildung neuer Arten im Pjlanzenreiche (Ber. d. deut. bot. Ges., 1890, Bd. XIII, 
p. 3o3-3i3) et (Denkschrift filr Math. Naturw. Klasse Akad. Wien, t. LXX, 
p. 3o3-346). 



Sucre restant. 


Sucre disparu 


i,3i 


0,29 


29,18 


8,91 


i5,33 


l8,24 


i>09 


20,62 
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Le sucre du vin témoin est exprimé en lévulose, les autres, respectivement, en glu- 
cose, saccharose, lévulose; le lévulose est donc l'aliment préféré du microbe. 

Les produits formés varient avec le sucre attaqué; le lévulose donne de la mannite, 
de l'acide lactique et de l'acide acétique avec traces d'acides supérieurs; le glucose de 
l'acide lactique et des acides volatils, enfin le saccharose donne les produits de' ses 
deux constituants. 

Transformations pendant la fermentation (grammes par litre). 





Acide fixe formé 


Acide volatil 


Mannite 


~ 


en acide lactique. 


en acide acétique. , 


formée. 


Vin avec glucose . . . . 


• 0,178 


0,091 


» 


Vin avec saccharose , 


4,978 


2,202 


9,3o 


Vin avec lévulose . . . 


3,470 


2,483 


io,64 



soit environ 5o de mannite pour 100 de sucre transformé. 

Lorsqu'on neutralise le vin partiellement, les produits sont les mêmes avec quelques 
variantes, seulement le filage apparaît au bout de 10 jours déjà. Nous n'avons pas 
constaté la formation d'acide succinique, la quantité d'ammoniaque varie avec la 
nature de sucre ajouté au vin; c'est peut-être un produit de souffrance. 

Le ferment employé, de forme nettement Bacillaire, ressemble forte- 
ment à celui décrit par Kramer ; nous avons également isolé des vins de 
Champagne un ferment gras de dimensions souvent plus petites et affec- 
tant la forme de chapelets à nombreux articles (ferment de Pasteur). Il 
parait doué d'un pléomorphisme très prononcé, dépendant principalement 
de l'âge, de la réaction du milieu et de la présence ou de l'absence d'air. Il 
présente, à ce sujet, beaucoup d'analogie avec le micrococcus oblongus de 
Boutroux et les formes observées par Hansen et Henneberg chez les bac- 
téries acétiques. M. Laborde avait déjà signalé l'existence de plusieurs fer- 
ments gras du vin (' ). 

Tous ces ferments donnent naissance aux mêmes produits, avec des 
variations de l'ordre de celles qu'on trouve chez les diverses levures alcoo- 
liques. 

Au point de vue pratique, il résulte de notre étude que le viticulteur 
exposé à avoir des vins gras aura intérêt à effectuer son ensemencement 
artificiel avec une levure exempte de lévulose qui fera disparaître une 
des principales causes de la maladie. Ajoutons que ces ferments peuvent 
être accoutumés à supporter des doses de plus en plus élevées d'acidité, 
sans donner toujours naissance à la formation de glaire. 



( ') Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, iqo4- 
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ZOOLOGIE. — Nouvelles observations sur l'appareil rélrocérébral des Rotifères. 
Note de M. P. Marais de Beauchamp, présentée par M. Yves Delage. 

J'ai pu, depuis ma première Note, compléter et préciser la notion de 
l'organe rétrocérébral que j'y avais exposée. J'ai constaté la présence 
presque constante, en dehors du sac proprement dit, aisément visible et 
colorable sur le vivant par le neutralroth (le brillant kresylblau donne 
une réaction tout à fait analogue), d'une seconde formation, de caractères 
anatomiques tout différents, qui n'est en général décelable que par les 
coupes; je l'appellerai la glande subcérébrale. C'est, en effet, une glande à 
protoplasma massif, renfermant comme toutes celles des Rotifères des 
noyaux à gros nucléoles, étroitement appliquée à la face inférieure du cer- 
veau, en avant, par conséquent, du sac (l'œil est généralement situé au 
point de jonction de ces trois organes). Elle s'effile en arrière en un long 
conduit, plus exactement, car il n'a pas de parois propres, en une traînée 
d'une sécrétion très colorable sur les coupes par le lichtgrûn et qui se 
forme en petites gouttelettes dans les parties adjacentes du protoplasma. Ce 
conduit est uni très intimement à la face ventrale de celui du sac rétro - 
cérébral. À la bifurcation de celui-ci, il se dédouble également et, sans 
l'abandonner, le croise pour aller s'ouvrir un peu plus en dedans et plus 
dorsalement que lui. 

L'étude comparée de cet organe, surtout chez Triphylus lacustres (Ehrenberg) 
rend vraisemblable l'idée qu'il n'est qu'un dédoublement et une différenciation secon- 
daire du sac rétrocérébral. Dans ce dernier, le réseau formé par la paroi des vacuoles 
de sécrétion prend également le lichtgrûn, tandis que leur contenu (qui a peu d'affi- 
nités pour les colorants, en général, après fixation au bichromate osmié) est faible- 
ment métachromatique au bleu Unna, réaction que ne présente pas la glande subcéré- 
brale. 

Cette division de l'appareil rétrocérébral paraît très générale, car je l'ai retrouvée 
dans tous les cas où il est bien développé et où j'ai pu employer la méthode des coupes ; 
en effet, par simple transparence, la glande subcérébrale se confond le plus souvent 
avec le cerveau en une masse granuleuse masquée par le sac et les cellules de la cou- 
ronne. Pourtant chez certains Notomraatinés, où elle est paire dans toute son étendue, 
elle prend un grand développement et fait saillie à droite et à gauche du sac en deux 
lobes parfois plus longs que lui et pouvant renfermer aussi des granulations cristal- 
Ioïdes; ce sont les lobes accessoires, depuis longtemps signalés, dont j'ai parlé chez 
Copeus et Eosphora et qui n'ont aucune continuité réelle avec le cerveau. Chez les 
JVotommala tels que JV. aurita Ehr., on reconnaît à un examen attentif leurs gros 



20O ACADEMIE DES SCIENCES. 

noyaux dans la partie postérieure, en réalité formée par leur fusion, de ce qui sem- 
blait d'abord le cerveau seul. 

Il en résulte que les trois types d'organe rétrocérébral, distingués dans 
ma première Note, n'ont rien de fondamentalement distinct, mais sont 
des modalités d'un même appareil qui ne diffèrent que par le dévelop- 
pement relatif des parties et les caractères de la sécrétion. Au point de vue 
de sa répartition chez les Rotifères, j'ai constaté récemment sa présence 
dans un grand nombre d'espèces dans la plupart desquelles il n'avait jamais 
été même entrevu. 

Je ne citerai pour le moment que quatre d'entre elles, intéressantes comme appar- 
tenant à des familles où l'organe n'était pas mentionné et comme montrant des stades 
divers de sa régression. 

i° Chez Synchœla oblonga Eur., l'œil, placé au bord inférieur et dorsal du cerveau, 
est formé de deux taches de pigment rouge séparées par une vésicule transparente. 
Or cette vésicule, qui renferme un petit nombre de granulations opaques analogues à 
celles des Notommata, montre par la coloration vitale un prolongement antérieur et 
deux, branches de bifurcation se terminant au bord supérieur de la tète. C'est donc un 
véritable sac rétrocérébral, qui paraît manquer complètement chez d'autres espèces 
de ce genre très homogène eomme S.- pectinata. 

2° Dans Hydatina senta O.-F. Mûller, prise si souvent comme type des Rotifères, 
il existe aussi un sac rétrocérébral, méconnu jusqu'ici en raison de son faible déve- 
loppement. 11 se réduit à une masse prôtoplasmique irrégulière, qui double la face 
postérieure du cerveau et renferme des vacuoles très inégales. Elle envoie en haut 
deux fins cordons protoplasmiques qui se terminent par une extrémité légèrement 
renflée au niveau de la couronne interne, de part et d'autre de la touffe ciliaire 
médiane ; on les confond à première vue avec les nombreux nerfs de l'organe rota- 
teur. Mais cordons et vacuoles sont colorables vitalement par les colorants spécifiques. 

3° Chez Asplanchnopus multiceps Schrank, l'appareil rétrocérébral est extrê- 
mement réduit; visible chez le jeune, grâce à la présence de deux amas latéraux de 
granulations réfringentes; chez l'adulte il a presque disparu et peut à peine être décelé 
sur les coupes. 

4° Chez Anurœopsis hypelasma Gosse, forme malheureusement de très petite 
taille, on distingue fort bien un sac dorsal au cerveau, de même aspect que chez les 
Euchlanis. Mais il ne prend absolument pas les colorants vitaux, ce qui, joint à la 
difficulté des coupes, empêche d'étudier sa terminaison antérieure. 

Cette présence de l'appareil rétrocérébral dans un grand nombre d'es- 
pèces isolées les unes des autres et réparties au hasard dans la classification, 
son développement très différent chez des formes très voisines, la grande 
unité de sa constitution sous une diversité apparente, les nombreuses 
formes de régression qu'on en rencontre, justifient, je crois, l'hypothèse 
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qu'il représente un organe primitif, autrefois commun à tous les Rotifères, 
au moins aux Ploïmides (bien qu'il soit peut-être possible de le retrouver 
dans les autres groupes), mais régressé ou disparu actuellement dans une 
bonne partie des genres. Il n'en devient pas moins nécessaire de lui faire 
place dans notre conception générale de l'organisation de ces animaux. 



MÉDECINE LÉGALE. — Sur un nouveau procédé d'obtention des cristaux 
d'hémine dans le diagnostic médico-légal des taches de sang. Note de 
MM. Sarda et Gaffart, présentée par M. Bouchard. 

Récemment, le docteur Antonio Lecha-Marzo (de Valladolid) (•) pro- 
posait un nouveau procédé pour le diagnostic des taches de sang. Ce pro- 
cédé, qui consiste à traiter ces taches par une solution d'iode, la pyridine 
et le sulfure d'ammonium, nous a paru, après une longue série d'expé- 
riences, trop inégal dans ses résultats pour mériter la préférence sur le 
procédé classique de Teichmann. Mais cet insuccès relatif nous a suggéré 
l'idée de remplacer l'iode par ses analogues le chlore et le brome et d'en- 
treprendre avec ces corps une série de recherches qui nous a conduits à 
adopter et à proposer le procédé suivant : 

On dépose sur une lame porte-objet une goutte d'une solution sanguine récente ou 
ancienne, étendue ou concentrée, qu'on évapore lentement à une chaleur modérée. 
On y ajoute successivement une goutte d'eau chlorée, une goutte de pyridine et une 
goutte de sulfure d'ammonium, et l'on recouvre avec précaution d'une lamelle couvre- 
objet. On voit alors, sans nouvelle évaporation, avec un grossissement de ooo dia- 
mètres, des cristaux de chlorobématine en nombre vraiment prodigieux. 

Ce sont des bâtonnets rhomboïdaux de dimensions variables, tantôt isolés, tantôt 
groupés en croix, en V ou en X, quelquefois réunis en étoiles; d'une coloration intense 
rouge brun ou rouge vif. 

En même temps que ces cristaux, on en voit en nombre variable qui, groupés en 
étoiles, en épis, fin pinceaux, et d'une coloration rouge très intense, sont constitués par 
de l'hémochronjogène. 

Ainsi l'oxyhémoglobine, sous l'action de la pyridine et du sulfure 
d'ammonium, se transforme en hémafine alcaline, puis en hématine ré- 
duite ou hémocbromogène, qui, unie à l'acide chlorhydrique de l'eau 



(') Un nuevo procedlmiento para el diagnostico medico-legal de la manchas de 
sangue, 1906. 
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chlorée, donne de la chlorohématine. Un excès de sulfure ammonique 
favorise la production de cristaux d'hémochromogène. 

Il faut s'empresser de placer la lamelle couvre-objet. Sans cette précau-, 
tion, il se forme rapidement une pellicule jaunâtre de cristaux de soufre 
qui, emprisonnés entre la lamelle et la lame, gênent beaucoup pour 
l'examen de la préparation. 

La solution sanguine, quelle que soit l'ancienneté de la tache, quel que 
soit l'objet soumis à l'examen, se fait dans les conditions et avec les pré- 
cautions habituelles. Nous avons expérimenté sur des taches datant de plu- 
sieurs années (10 ans). Nous avons toujours obtenu des résultats remar- 
quables. 

. Avec des taches de rouille contenant une faible quantité de sang,' nous 
avons obtenu, au milieu des particules et des amas noirâtres de rouille qui 
encombraient la préparation, de nombreux cristaux de chlorohématine 
très caractéristiques, d'une belle couleur rouge vif qui tranchait sur le fond 
sombre de la préparation. 

Le seul défaut de ce procédé, qu'il est facile de supprimer, c'est que les 
cristaux ne se conservent pas longtemps à l'air libre. Il est donc nécessaire 
de sceller les préparations au baume de Canada. 

Conclusions. — La réaction qui permet d'obtenir des cristaux de chloro- 
hématine en traitant les taches de sang par une solution de chlore, la 
pyridine et le sulfure d'ammonium, constitue un excellent procédé de 
diagnostic, bien supérieur au procédé classique. La technique est des plus 
faciles; les résultats sont constants; la coloration des cristaux rend la 
recherche aisée; la réaction se produit rapidement et sans tâtonnements, 
elle est très sensible. Nous n'hésitons pas à proposer son emploi toutes les 
fois qu'il sera utile de faire un diagnostic médico-légal de taches suspectes. 



GÉOLOGIE. — Le Gault et le Cènomanien du bassin de la Sey bouse et des 
hautes plaines limitrophes {Algérie). Note de M. J. Blayac, présentée 
par M. de Lapparent. 

Depuis le Mémoire de Coquand ('), le Crétacé moyen de la région 
orientale de la province de Constantine n'a fait l'objet d'aucun travail 

( ' ) H. Coquand, Descr. géol. de la prov. de Constantine (Mém. Soc. gêol. de Fr., 
II, t. V, i854). 



SÉANCE DU 23 JUILLET 1906. 253 

original. Au cours de mes études pour le Service géologique de l'Algérie, 
j'ai reconnu dans le bassin de la Seybouse la présence assez fréquente du 
Gaulfc et du Cénomanien, que Coquand avait brièvement signalés en trois 
endroits et j'ai découvert le Vraconnien, qui avait forcément passé 
inaperçu à ce savant ('). 

Gault. — Sur la haute plaine des Harectas (Dj. Gueliff, Dj. Hamimat, etc.), le 
Gault est formé de marnes alternant avec des quartzites et des calcaires (épaisseur 
totale, i5o m ). Au sud d'Hamimat il repose eu concordance sur les calcaires récifaux 
aptiens du Sidi-Rgheiss et, au nord, sur les marnes de l'Àptien supérieur à Oppelia 
Nisus D'Orb., Parahoplites gargasensis D'Orb., etc. Il est peu fossilifère; j'y ai 
recueilli : Acanlhoeeras Milleti D'Orb., Ac. tuberculatum Sow., Douvitleiceras 
mamillare Schlolh. Dans la chaîne des Ghebka et au voisinage des lacs, près Aïn- 
M'iila, il affleure sur de longues étendues. J'ai rapporté du Gault des Chebka : 
Phylloceras Velledœ Mich., Puzosia Mayori D'Orb., P. Paronœ Kilian (cf. Emerici 
Par. et Bonar.), Douv. mamillare Schloth., Turrilites Gresslyi Pict., etc. ( 2 ). 

A l'ouest des Ghebka, au Dj. Djalla, des marnes de faible épaisseur situées entre 
l'Aptien et le Cénomanien contiennent Tetragonites Timotheanum Mayor, Desmoce- 
ras Parandieri D'Orb., Lytoceras Agassizi Pict., Puzosia Mayori D'Orb., etc. 

Au Nord-Est, la vallée anticlinale de l'Oued Cheniour offre des couches albiennes 
(marnes et quartzite : i m , 5o à 2 m ) reposant en concordance sur l'Aptien très fossilifère 
que j'ai sommairement décrit {Comptes rendus, t. GXXI11, p. g58). Les marnes 
aptiennes présentent à leur sommet une faune assez voisine de celle de Clansayes : 
Parahoplites Abi'chi, P. gargasensis, Desmoceras cf. Toucasi Jacob, Douvilleiceras 
nodosocostatum, Oppelia Nisus, etc. Les marnes du Gault immédiatement supérieures 
à celles-ci m'ont donné: Desmoceras Beudanti Brong.,Z>. Parandieri D'Orb., Puzosia 
Dupini D'Orb., P. latidorsata Mich., P. Paronœ Kilian, Sonneratia raresulcata 
Leym., Douvilleiceras nodosocostatum D'Orb., etc. Ce niveau nettement albien infé- 
rieur est recouvert par le Vraconnien dont je vais parler plus loin. 

Au Nord, vers Guelma et le Taya, dans l'axe du géosynclinal crétacé du Tell, le 
Gault existe entre le Vraconnien et l'Àptien fossilifères, si j'en juge par quelques 
Ammonites du groupe de D. Beudanti et de D. Dupini. 

Vraconnien. — Les calcaires qui surmontent le Gault à Desmoceras Beudanti du 
Cheniour sont bien stratifiés, à cassure noire, légèrement bitumineux et se débitent en 
plaques (épaisseur totale, f>o m à 6o m ). Ils renferment sur le flanc nord du brachy-anti- 
clinal de cette vallée de nombreux fossiles pyriteux bien conservés. J'ai la certitude 
que tous les échantillons que j'ai récoltés là proviennent uniquement de ces calcaires, 
mais pour beaucoup d'entre eux il m'a été difficile de fixer leur niveau d'origine; 
cependant j'ai pu me rendre compte que les espèces suivantes appartenaient sûrement 



(') J. Blayac, Compte rendu sommaire de la Soc. géol. de Fr., 25 juin 1906. 

( 2 ) J'ai étudié une partie des fossiles cités dans cette Note au laboratoire de Géo- 
logie de Grenoble où M. Kilian, à qui je témoigne ici ma vive reconnaissance, m'a 
prodigué ses savants avis. 

C. R., 1906, 2" Semestre. (T. CXLIII, N° 4.) ^3 
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au tiers inférieur A de la masse de ces calcaires : Phylloceras Velledœ Mich., Ph. sé- 
rum Opp., Lytoceras Bourrilianum, Gaudryceras multiplexum Kossm., G. niarut 
Stol,, G. Dosei Fallût, Telragonites Timotheanum Mayor, T. Juvini Pict., Puzosia 
Paronœ Kilian, P. Mayori D'Orb., Acanthoceras Mantelli Sow., Schlœnbachia 
inftata Sow., Anisoceras Saussureï Pict., Turrilites Scheuchzerianus Bosc, T. Mor- 
risi Sharpe, T. Wiestî Sharpe, Baculites Gaudini Pict. et Camp., B. baeuloides 
D'Orb. 

Les bancs immédiatement supérieurs B, avec plusieurs des espèces précédentes 
(Ac. Mantelli. Schlœnbachia injlaia, Phylloceras sérum, Telragonites Timothea- 
num, Gaudryceras multiplexum, G. marut, les Turrilites et Baculites), m'ont fourni: 

Acanthoceras laticlaciumSharpe, Ac. cf. rotomagense Defr., Forbesiceras Largll- 
llertianum D'Orb., Lytoceras Pauli Coq. (du Cénomanien d'Aumale), Puzosia 
Denisoniana Stol., P. planulata Sow., var. a/ricana (à sillons très chevronnés sur 
les flancs) et Turrilites costatus Lk. 

Les derniers bancs calcaires qui surmontent ceux-ci sont très pauvres en fossiles; 
j'y ai trouvé quelques moules internes calcaires de Schlœnbachia inflata et à'Ac. 
Mantelli. 

Dans l'ensemble, la faune des calcaires dti Cheniour peut être assimilée 
à celle du Vraconnien de Sainte-Croix,, de Cheville (Alpes vaudoises), de la 
Tunisie centrale^ de Madagascar, de l'Inde (Ootatoor inférieur). On peut 
même considérer dans le Vraconnien du Cheniour un niveau inférieur A 
probablement albien et un niveau supérieur B qui est indubitablement 
cénomanien. 

Le Vraconnien affleure aussi: i° dans la vallée du Bon Hamdan, près 
Medjez-Amar où j'ai trouvé Gaudryceras mulliplexum Rossm. , G. vertebratum 
Kossm. (formes types de l'Ootatoor inférieur), Puzosia latidorsata Mich. , etc. ; 
2° dans le nord des Chebka où j'ai recueilli,, avec nombre d'espèces citées 
da Cheniour, Gaudryceras cf. odieuse Kossm. (de l'Ootatoor inférieur) ; 
3° sur le flanc nord du Dj. Djaffa. 

On découvrira assurément le Vraconnien en bien des points du Tell 
algérien ; si j'en juge par les listes de fossiles données par M. Peron, il est 
présent aux environs d'Aumale et de Berrouaguiah (province d'Alger). 

En classant par genres les échantillons vraconniens que j'ai recueillis, 
j'ai constaté que les Phylloceras et les Lytoceras étaient en majorité (au 
moins 5o pour too), ce qui donne à l'ensemble de la formation un cachet 
méditerranéen bien net. En outre, les 4 ou 5 espèces indiennes que j'ai 
indiquées confirment l'hypothèse admise par M. Pervinquière d'une 
communication directe entre l'Afrique du Nord et l'Inde à cette époque 
méso-crétacée, hypothèse encore justifiée par la découverte du Vraconnien 
en Perse (Dodvillé, Congrès géologique de 1900, i ré partie, p. 43g). 
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Cénomamen, — En plus des affleurements cénomaniens signalés 
ci-dessus, il faut attribuer à cet étage des calcaires en plaquettes qui, dans 
la plaine des Harectas, dans la chaîne des Chebka, etc., occupent de 
grandes étendues au-dessus des schistes et quartzites du Gault ou des 
calcaires récifaux àptiens. 

Ce Cénomamen conlient : Acanlhoceras rotomagense Defr., Forbesiceras 
Largilliertianum D'Orb., Puzosia planulata Sow., Schlœbachia injlala Sow., 
associés à des Écumides : Discoidea cylindrica Ag\, Hemiaster Aumalensis Coq. 
Epias ter Vatonnei Coq., etc. Dans le plaine des Lacs il acquiert un faciès nette- 
ment néritique ; on y recueille : Helerodiadema Libye um Desor, Hemiaster batnen- 
sis Coq., Exogyraflabellala Goldf., Ex. Af ricana Lk., Ex. Delletrei Coq, Aspi- 
discus cristatus M. Edw. et Haime. 

C'est le Génomanien tel qu'il est connu sur les hautes plaines algériennes 
et dans la Tunisie centrale. 



GÉOLOGIE. — La liquéfaction de l'acide carbonique volcanique en Auvergne. 
La fontaine empoisonnée de Monlpensier. Note de Ph. Gjlangjbaub, pré- 
sentée par M. de Lapparent. 

Les nombreux dégagements d'acide carbonique qu'offre l'Auvergne 
constituent, comme on le sait, une des dernières manifestations de l'activité 
volcanique dont ce pays a été longtemps le théâtre. Toutes les sources 
minérales de cette région renferment ce gaz en quantité notable; aussi 
fournit-il, seul ou associé, une des caractéristiques de leur composition 
chimique. Ces sources sont distribuées sur des cassures-failles de l'écorce 
terrestre, qui sont des chemins faciles d'ascension de l'eau. 

Je n'aurais pas parlé des sources de Montpensier (Puy-de-Dôme) puis- 
qu'elles offrent les caractères généraux que je viens d'exposer, si elles 
n'avaient présenté, en outre, un intérêt scientifique marqué à d'autres 
points de vue. 

i° Ces sources, situées en pleine Limagne, près du village de Mont- 
pensier, à 2 km d'Aigueperse, sont alignées sur des cassures de direction NE. 
L'une de ces sources est connue depuis longtemps sous le nom de fontaine 
empoi&onnèe. Les animaux qui venaient en effet se désaltérer ou se réfugier 
dans le creux où elle jaillit étaient rapidement asphyxiés par l'acide car- 
bonique qui y est toujours accumulé. On y recueillait fréquemment des 
cadavres d'oiseaux, de lièvres, de lapins, de fouines, de chiens, de mou- 
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tons, etc., Des enfants faillirent même plusieurs fois y trouver la -mort. 

C'était jusqu'ici la seule source connue. Mais, aux alentours, on remar- 
quait des taches où l'herbe ne poussait pas, taches qui s'alignaient à tra- 
vers les champs cultivés, dans la direction NE. Ces taches étaient dues 
à l'asphyxie plus ou moins complète des plantes par l'acide carbonique qui 
se dégageait en ces points. Si les végétaux ont besoin de ce gaz pour vivre, 
la trop grande quantité les asphyxie comme les animaux. 

Sur mes indications, le propriétaire du champ, M. Margeridon, fit des 
sondages provisoires en tous ces points et partout il trouva, en effet, des 
venues abondantes d'acide carbonique. 

J'avais depuis plusieurs années attiré l'attention sur ce fait qu'il se dégage, par 
jour, sans profit, en Auvergne, des milliers de mètres cubes d'acide carbonique. 

En liquéfiant ce gaz, disais-je, qui ne coûte rien à préparer, puisqu'on n'a qu'à le 
puiser dans le sol, et qui est, en outre, plus pur que le gaz artificiel, qui renferme 
fréquemment des produits toxiques (oxyde de carbone, arsenic, etc.), tandis que le 
gaz naturel ne renferme que de l'oxygène et de l'azote, on utiliserait un élément de 
richesse très notable. 

Ces idées, réalisées depuis longtemps dans les régions volcaniques de l'Allemagne 
(Eifel, Westphalie, etc.), viennent enfin de recevoir un commencement de solution 
pratique dans notre pays. Et ce sont les sources de Montpensier qui fourniront bien- 
tôt, je l'espère, le précieux liquide réfrigérant et antiseptique, dont les applications 
deviennent de plus en plus nombreuses. 

La quantité de gaz dégagé est actuellement d'environ 5ooooo' par jour; 
mais j'estime que des recherches bien conduites augmenteront beaucoup 
ce débit. 

2° Les cassures sur lesquelles se trouvent les sources intéressent des 
marnes-calcaires oligocènes qui ont livré près de là une faune très riche en 
Mammifères (rhinocéros, crocodiles, tortues, etc.). 

~ Deux de ces sources offrent des particularités très curieuses. Elles 
sourdent au fond de cavités de plusieurs mètres de profondeur, au milieu 
d'une boue argileuse consolidée, par places, par des filons d'aragonite. 

Or, dans les travaux de captage, on a recueilli, à 4 m ,5o de profondeur, 
des vases gallo-romains, puis un squelette humain complet, plusieurs 
squelettes de bœuf, de cheval, de mouton, qui ont reçu un commencement 
de fossilisation. 

A 5 m , on a rencontré un squelette de Mammouth (Elephas primigenius) , 
avec ses molaires, ses défenses et les os des membres qui dénotent un 
animal de taille considérable. Il était accompagné de débris d'ossements 
de Bison (Bospriscus). 
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J'estime que ces pocft.es ossifères résultent de l'élargissement local de la 
cassure par laquelle arrivent l'eau minérale et l'acide carbonique. Leur 
profondeur me paraît atteindre au moins 20 m . Elles ont été d'abord rem- 
plies par des dépôts de ruissellement, par une sorte de lœss plus ou moins 
argileux, à travers lequel l'eau et le gaz se faisaient jour. Le remplissage 
de ces pocbes s'est fait à différentes époques, puisqu'on trouve des sque- 
lettes datant d'environ 2000 ans, superposés à des fossiles tels que le Bison 
et le Mammouth, d'âge pléistocène supérieur, c'est-à-dire ayant au moins 
5oooo ans. 

Ces animaux et l'homme qui les accompagne ne me paraissent pas avoir 
été entraînés par ruisselJement dans les cavités à eau minérale. Ils ont dû 
y descendre naturellement, comme le font les animaux d'aujourd'hui, pour 
s'y réfugier ou y boire, car les cavités étaient très accessibles et ils ont dû 
y être asphyxiés par l'acide carbonique. 

C'est là, à ma connaissance, un gisement fossilifère unique en son genre, 
bien qu'il rappelle à certains points de vue les fentes sidérolitiques et les 
poches à phosphorites du Qnercy. 

HYDROLOGIE. — Sur les résistivités des eaux minérales, leur coefficient de 
variation avec la température et différenciation des eaux minérales natu- 
relles des eaux similaires fabriquées artificiellement. Note de M. D. 
Kegkeano, présentée par M. Lippmann. 

I. La résistivité d'une eau minérale est presque une constante phy- 
sique, caractéristique pour chaque eau minérale en particulier et qui sert 
à la différencier d'une autre eau minérale. Cette résistivité est d'autant plus 
petite que la concentration de l'eau minérale est plus grande. J'indique, 
dans le Tableau suivant, les résistivités de quelques eaux minérales réduites 
à la température de 18 C. : 

Résistivités 
Euux minérales. en ohms-centimètres 

à .8° C. 

Eau minérale de Caciulata ( Roumanie ) 328 

» Slanic, source n° 1 (Roumanie) . 1 14 

» » n° 3 » 48 

» » n° 6 » 27,5 

Eau minérale de Vichy, source Gélestins 140 

» Vitlel, grande source 000 

» Evian, source Cachât 1 280 



258 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

II- Déterminant les résistivités aux diverses températures, l'on constate 
que les résistivités diminuent par rapport à là température. Si l'intervalle 
de température n'est pas grand, les résistivités R t à une température t peu- 
vent être exprimées en fonction de la résistivité R, 8 à i8° C. par la relation 
U céaire -.'"'• ... 

B / = R 1 ,[i-a(/-i8)], 

où a est le coefficient de variation. La valeur de a est approximative- 
ment 0,02. 

Voici d'ailleurs les valeurs exactes de a pour les eaux minérales précé- 
dentes : 

Valeurs 
Eau-x minérales. du eoefDcient a. 

Eau de Gaciulata 0,019 • 

Eau de Slanic, source n° 1 0,024 

» n° 3 , o,023 

» n° 6 0,024 

Eau de Vichy, source Célestins 0,02e 

Eau de Vittel, grande source 0,027 

Eau d'Evian, source Cachât 0,026 

III. Comme la résistivité d'une eau minérale naturelle est à peu près 
constante à une température déterminée, cette résistivité diffère notable- 
ment de celle d'une eau minérale similaire fabriquée artificiellement à la 
même température. 

Voici quelques exemples. Déterminant la résistivité de l'eau de Vichy, source Céles- 
tins, j -1 ai trouvé la valeur de i4o ohms à i8°C, tandis que pour la résistivité d'une 
eau minérale similaire fabriquée artificiellement, j'ai trouvé 112 ohms à i8°G. De 
même la résistivité de l'eau d'Évian, source Cachât, est de 1280 ohms à i8°G. et 
celle d'une eau minérale similaire artificielle de 1 120 à i8°C. 

Ces exemples montrent clairement que la méthode des résistivités élec- 
triques est une des plus efficaces pour différencier les eaux minérales natu- 
relles des eaux minérales similaires artificielles. 



paléontologie. — Sur la structure du test dans les Fusulines. Note de 
M. Hexei Douvillé, présentée par M. R. Zeiller. 

La question a été étudiée pour la première fois en 1862 par Carpenter : il lui a paru 
que le test des Fusulines présente une porosité analogue à celle des Nummulites et 
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des Rotalines; il reconnaît toutefois que la coquille est toujours plus ou moins altérée, 
de telle sorte qu'il est impossible de reconnaître avec certitude, quelle est sa texture 
réelle. 

Brady décrit en 1876 les Foraminifères du Carboniférien ; bien qu'il laisse systé- 
matiquement de côté les Fusulines, il n'en est pas moins intéressant de mentionner 
qu'il signale dans Ia> plupart d'entre eux une texture arénacée : l'un d'eux, présente 
même un réseau superficiel et un cloisonnemeal secondaire, analogues, dit-il, à ce 
que l'on observe dans Loftusia. Les quatre genres principaux présenteraient, pour cet 
auteur, des caractères intermédiaires entre les Perforés et les Imperforés. 

Pour de Môller (1878), les Fusulines sont nettement perforées : il en est de même 
pour certains genres, comme les Endothyra, considérés à tort, dit-il, par Brady, 
coottae arénaeés' et imperforés". 

Schwager (i883) considère également les Fusulines et les Schwagérines. eomwie 
perforées, et il donne les dimensions des pores, variant de ioN- à 31*, séparés par des 
intervalles ordinairement plus petits: il résulte de cette observation que le test 
présente la forme d'un réseau dont les mailles sont, toutes proportions gardées, assez 
largement ouvertes, disposition qui ne se rencontre pas d'habitude dans les Forami- 
nifères perforés. En outre, les pores ou canalicules sont indiqués quelquefois comme 
bifurques. 

Pour Verbeck et Fennema (1896), les Fusulines sont également perforées. 

Les études récentes de Schellwien (1898, Palœontographica, vol. XLIV) présentent 
un intérêt tout particulier parce qu'elles nous donnent pour la première fois une figura- 
tion exacte de la texture du test, d'après des microphotographies : le réseau est figuré 
avec ses mailles claires polygonales arrondies, séparées par du tissu plus foncé, plus 
petites du côté externe par suite de la bifurcation des canalicules ; une coupe normale 
d'une Fasuline américaine représente ceux-ci par un trait de couleur foncée? arrondi 
et élargi en massue du côté interne, rétréci et sauvent bifurqué du côté externe. Or, 
aucun canalicule de Foraminifère perforé n'a jamais présenté cette disposition singu- 
lière; en outre, la comparaison avec les réseaux que nous venons de- citer semble 
indiquer que ces lignes foncées correspondent non aux vides des mailles, mais aux 
parties plus foncées et plus denses qui les séparent, c'est-à-dire à la partie pleine du 
réseau. 

Nous avons pu examiner récemment toute une série de calcaires à Fusu- 
lines communiqués par M. Lantenois, ingénieur en chef des Mines, direc- 
teur du Service géologique de l'Indo-Chine; dans l'un d'entre eux, recueilli 
par M- Monod à Pang-Oua (Laos), les Foraminifères sont remarqua- 
blement conservés : la roche est entièrement formée d'une accumulation 
de , Fusulina, SchwagerinaVerbecki, Doliolina cratieulifera ; ce dernier fossile 
est identique aux formes des monts Semenow (Turkestan russe), figurées 
par Schellwien, mais il existe en outre une petite espèce nouvelle de 
Doliolina fusiforme, ayant de 5 mm à 6- mm de longueur' aor i mm , 71» de dia- 
rnèlre, qui se fait remarquer immédiatement par les grandes dimensions 
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des mailles du réseau superficiel, qui atteignent de 30^ à fio^, les inter- 
valles ayant seulement de 7^ à ilfi. 

Les coupes normales montrent que le test est formé par une mince 
couche superficielle imperforée, soutenue par des poutrelles, minces 
d'abord, puis s'élargissant et s'arrondissant ensuite du côté interne : elles 
constituent des sortes d'alvéoles correspondant aux lignes pleines du 
réseau ou intervalles des mailles. C'est exactement la disposition que 
nous avons décrite et figurée dans Lo/tusia (Mission de Morgan, 1904, 
PL XXXIV), Orbitolina (B. S. G. Fr., 1904), Diclyoconus {Ibid., igo5), et 
qui se rencontre fréquemment dans les Imperforés arénacés (Spirocyclina, 
Choffatella : Schlumberger, Ibid., 1904) : ici seulement les poutrelles sont 
renflées et arrondies à leur partie inférieure et leur intervalle est rempli 
par un dépôt de chaux carbo'natée transparente, qui se distingue bien des 
poutrelles elles-mêmes, toujours pLus foncées, plus opaques. Cette dispo- 
sition correspond bien à celle qui avait été figurée par Schellwien, avec cette 
différence que les prétendus pores ou canalicules représentent en réalité 
la section des parois des alvéoles, comme nous l'avions fait pressentir. 

Ces parois sont du reste de même nature que les cloisons elles-mêmes ; 
elles sont de même forme et n'en diffèrent que par la grandeur. 

Les Fusulinidés ne sont donc pas des Perforés comme on l'admet géné- 
ralement, mais des Imperforés arénacés présentant une texture particulière 
du test, que l'on peut désigner comme réticulée ou alvéolaire. Ils se rap- 
prochent en somme des Loftusia et se rattachent dès lors aux Alvéolines 
comme l'avaient indiqué autrefois Parker et Jones. . 

La classification de ce groupe se trouve ainsi notablement simplifiée, les 
deuxbranches des Fusulines et des A Ivéolinesse trouvant réunies en une seule 
et les Fusulinella reprenant leur place normale tout à côté des Fusulina: les 
différents genres sont alors distingués par les caractères habituels, nature du 
test compacté, arénacée ou alvéolaire, forme de l'ouverture simple ou mul- 
tiple, existence de dépôts secondaires à l'intérieur des loges et forme de ces 
dépôts (squelette interne). 

- .On voit en outre que la nature réticulée ou alvéolaire du test n'est pas 
un caractère de famille comme nous l'avions pensé d'abord avec Munier- 
Chalmas, mais un simple cas particulier de la texture arénacée et un nouvel 
exemple de l'économie dans les constructions, si souvent mise en pratique 
par les êtres vivants. 

Quand on étudie les Foraminifères carbonifériens, il estfrappant devoir 
que tous les individus paraissent présenter une grande loge initiale; il 
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semble que les formes microsphériques manquent. Si cette observation se 
généralisait, elle indiquerait que les Foraminifères paléozoïques ne se 
reproduisaient encore que par scissiparité, la reproduction par sporulation 
ne s'étant établie qu'à l'époque secondaire. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la formation de la glace de fond. Note 
de M. J. de Schokalsky, présentée par M. Bouquet de la Grye. 

Le phénomène de la formation de la glace au fond des bassins lacustres 
et des rivières est connu depuis longtemps, mais il n'a presque pas été 
étudié jusqu'à présent. Une Communication faite à la Société de Géogra- 
phie en février 1904 par un ancien officier de la marine, inspecteur de la 
navigation à la rivière de Swire (reliant les lacs d'Onega et de Ladoga), 
M. L. de Vladimiroff, attira l'attention sur ce phénomène de géographie 
physique et une Commission spéciale étudia la question et élabora une 
instruction pour servir à une enquête dont les résultats furent imprimés 
dans les Izveslia de la Société. Cette enquête démontra que la glace de 
fond se rencontre partout dans la Russie d'Europe, en Sibérie et au Tur- 
kestan. Dans la plupart des cas on l'observait dans les rivières, mais elle se 
trouvait aussi dans les lacs. C'est à la fin de l'automne que se forme la 
plus grande quantité de la glace de fond qui précède l'embàclement des 
eaux. 

Pendant le courant de l'année igo5, à partir du mois d'avril, la ville de' 
Saint-Pétersbourg, en quête d'une source d'eau potable, organisa des 
observations en deux points aux bords du lac Ladoga, à une distance de 4o km 
de la ville, où l'on fit des observations, entre autres sur la formation 
de la glace de fond. Un des observateurs, sur ma prière et mes indica- 
tions, fit des études spéciales de ce phénomène et m'indiqua le 
moment où il était dans sa phase la plus développée afin que je puisse 
arriver moi-même pour l'étudier et prendre des photographies des diffé- 
rentes formes de la glace de fond. 

Les premiers vestiges de la glace de fond ont été observés en mi-novembre, puis an 
l'observa couramment jusqu'au moment où, en février, la surface du lac fulcouverle de 
glace pendant une trentaine de jours; puis le phénomène s'est reproduit vers le milieu 
du mois de mars quand la glace de surface fui rompue, mais elle, était tout autre 
qu'en hiver. 

La nature de la glace de fond est toute différente de la glace ordinaire de surface : 
elle est constituée d'une multitude de cristaux, ayant une forme de lamelles plus ou 
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moins grandes, qui au commencement ne sont .réunies l'une à l'autre qu'à leurs bases : 
puis elles se soudent par les bords si bien qu'elles forment des morceaux poreux, 
ayant jusqu'à i m et plus de hauteur qui, en se détachant du fond, montent et peuvent 
casser la giace de surface d'une épaisseur de i cm . 

La glace de fond observée dans le lac Ladoga peut être divisée en 4 catégories. 
La première se rencontre au commencement de la formation de la glace de fond; ce 
sont des morceaux sans une structure déterminée, constitués par de petits cristaux 
globulaires rappelant les cristaux du firn,ç, avec des incrustations de gravier, du sable 
et de la vase. Cette espèce de glace empêche complètement les pêcheurs de faire 
leur métier en emportant au loin leurs filets, mais eile disparaît à mesure que l'hiver 
approche; la dernière fois qu'on trouva un pareil morceau fut le 8 janvier 1906. 

Plus tard il se forme d'autres espèces de glace de fond; tantôt les cristaux prennent 
des formes d'écaillé de poissons, chacune de 3 mm à 5 mm , qui se réunissent en morceaux ; 
ces morceaux prennent sous la glace de surface la forme d'une plaque avec une 
épaisseur de o^oiS-o^iao et jusqu'à 1» de- grandeur dans tous les sens. 

La forme qui est la plus, commune est constituée par des lamelles de i oœ à 4 0in légè- 
rement soudées l'une à l'autre, souvent sous des angles de Go 5 . Conwie base ell.es ont 
une agglomération de cristaux granuleux sur lesquels sont disposées les lamelles très 
fines et de formes variées. Quelquefois on trouve des lamelles d'une longueur allant 
jusqu'à o m ,26, ayant une épaisseur de i mm . Pareilles lamelles furent trouvées au fonda 
la profondeur de i m ; elles avaient un axe longitudinal duquel rayonnaient à: l'angle de 
43° djes axes see^adasres. Soflweat »n teouve ces lamelles nageantes, séparément, sous 
la glace de surface, détachées de leurs noyaux mères. Le 3 n jamiciec, sur ujî amoncel- 
lement de la glace à la côte, à une profondeur de i m ,'jo, on trouva des lamelles 
ayant jusqu'à o m ,87 de longueur, o m ,32 de largeur et o m ,oo35 d'épaisseur. 

Enfin on observe de grands morceaux de glace de fond, constitués uniquement 
par un ensemble de grandes lamelles. Par exemple, on trouva, le 7 janvier 1906, un 
pareil morceau ayant jusqu'à i m ,6o de longueur, im,i2 de largeur et o m , 35 d'épais- 
seur; les lamelles étaient assemblées en grou.pes dont les lamelles voisines s'étaient 
soudées, formant en tout un. grand morceau. 

La glace du fond en forme de lamelles s'incruste aussi dans la glace de la surface où 
l'on observe souvent des groupes de lamelles quelquefois avec de petits cailloux. 

La grandeur des lamelles augmente avec la marche de l'hiver. L'épais- 
seur de la couche de la glace de fond atteint o m , i3-o m , 18, mais quel- 
quefois elle forme au fond une couche de o m ,35-o m ,45, puis la force 
ascensionnelle devient suffisante et elle se détache dû fond et est empor- 
tée par le vent et les vagues. 

Un. exemple peut donner la vitesse de la formation de ce phénomène. Le 
21 janvier, pour les observations de la température de l'eau au fond, on 
plongea un Negretti-Zambra avec la disposition de Mill attaché à un fil de 
chanvre de o m ,oo8 de diamètre. 5 minutes plus tard on lança le messager 
qui n'atteignit pas : le thermomètre. Tout le long du fil il s'était ftuané. des 
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cristaux de glace d 1 " une épaisseur de o m ,ôo85 et fin'striifti'eùt lui-même fut 
entouré d'une couche de o m ,oi3, ce qui prouve que la nature du matériel 
avait une influence. 

Les conditions de la formation de la glace de fond sont dans la plupart 
des cas les suivantes. La température de l'air est comprise entre -— 2 et 
— ï2°C. et celle dé l'eau o°C. jusqu'au fond et peut-être "un peu plus basse 
au fond. 

L'état du ciel n'est pas en relation avec le phénomène de la formation de 
la glace de fond. Pendant toute la période qu'on l'a observée la nébulosité 
était grande, souvent vers 8-10. Les plus grandes masses de la glace de 
fond furëtït observées quand au commencement de l'hiver la surface du lac 
était souvent libre de la glace de surface; de même au mois de mars elle se 
formait pendant les périodes pareilles» 

On a eu la possibilité de vérifier que ce phénomène se reproduit jusqu'à 
une profondeur de 7 m , où l'on trouve encore de la glace de fond. 

Il est encore impossible de préciser la cause du phénomène observé. Le 

cas du thermomètre Negretti rapporté plus haut et quelques observations 

faites selon nos indications démontrent peut-être que la température du sol 

et des objets au fond est un peu au-dessous de o°( — o°,o5 G.); pouréluci- 

êder cette question, on se propose de faire des observations l'feiver prochain. 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

G. ï). 
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(T. CX.L1II, séance du 16 juillet igo'i.) 

Note de M. Chudeau, De Zinder au Tchad : 

Page 194, au lieu de Damanghou, lire partout Damergliou. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 30 JUILLET 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

ASTRONOMIE. — Sur l'Observatoire du mont Blanc; 
par M. Janssejv. 

Je désire entretenir quelques instants l'Académie de l'Observatoire du 
mont Blanc. 

Je compte me rendre bientôt à Chamonix pour rejoindre MM. Millochau 

et Stefànik, astronomes, qui sont en ce moment au sommet du mont 
Blanc, pour faire des études importantes de spectroscopie. 

M. Beaudouin, architecte du gouvernement, chargé par moi depuis deux 
années des modifications et améliorations apportées à l'Observatoire du 
sommet, est revenu ces jours-ci me rendre compte des travaux qu'il a 
dirigés avec succès. Le refuge destiné aux touristes et séparé des pièces 
consacrées aux savants est construit et permettra, j'espère, aux voyageurs 
de respecter la demeure réservée aux savants. 

Les travaux de nivellement exécutés en 1904 et en 1906 par M. Beaudouin 
l'ont amené à conclure que l'Observatoire n'a pas subi de mouvements 
appréciables pendant ce laps de temps. 

MM. Guillemard et Moog, élèves de mon savant confrère M. Armand 
Gautier, viennent de faire un séjour de plusieurs jours au sommet pour la 
continuation des études biologiques entreprises l'année dernière. 

Enfin, M. Alexis Hansky, astronome â l'Observatoire de Pulkowo, doit 
venir prochainement de Saint-Pétersbourg pour continuer les études 
d'Astronomie physique qu'il poursuit depuis plusieurs années avec persé- 
vérance et succès. 

C. R., 1906, a* Semestre. (T. CXLII1, N° 5.) 35 
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J'aurai l'honneur d'entretenir l'Académie des résultats obtenus par ces 
diverses missions scientifiques. 



OPTIQUE. — Des divers principes sur lesquels on peut fonder la photographie 
directe des couleurs. Photographie directe des couleurs fondée sur la disper- 
sion prismatique. Note de M. G. Lippmaîtn. 

Pour qu'une épreuve photographique reproduise les couleurs du mo- 
dèle, deux conditions sont nécessaires : 

i° La plaque sensible doit garder la trace des différences qui existent 
entre les diverses radiations qui sont mélangées dans un même rayon inci- 
dent; il faut, en d'autres termes, que le système employé analyse chaque 
rayon incident. 

2 Pour que la lumière incidente soit reconstituée après coup avec sa 
couleur, il faut que le système utilisé soit réversible, de manière à effectuer 
la synthèse des couleurs élémentaires. 

D'après cette remarque générale, on peut se demander si tout phéno- 
mène physique qui permet de distinguer entre deux couleurs élémentaires 
ne pourrait pas servir de principe à un système de photographie directe 
des couleurs. La dispersion prismatique, utilisée dans le spectroscope, est 
dans ce cas. 

Et en effet cette dispersion prismatique donne une solution du pro- 
blème de la photographie directe des couleurs. 

~ Un spectroscope photographique se compose essentiellement d'une 
fente/ 1 , d'un prisme, d'une lentille et d'une plaque sensible. 

Il effectue évidemment l'analyse de la lumière qui tombe sur la fente. Il 
reste à montrer que l'appareil est par lui-même réversible et qu'il recon- 
stitue après coup la lumière colorée qui a frappé la fente. 

Supposons que la plaque sensible ait été développée, puis remise en 
place et considérons d'abord le cas où l'on aurait ainsi obtenu un positif. 
Si la fente a été éclairée par des rayons rouges, par exemple, ces rayons 
ont donné dans le spectre une image r de la fente. Cette image est trans- 
parente sur l'épreuve positive et constitue une sorte de fente qui, lorsque 
la plaque a été remise en place, est l'image conjuguée de la fente/. Inver- 
sement, / est l'image conjuguée de r, d'après le principe de la marche 
inverse des rayons. Il faut entendre que cette double condition est satis- 
faite pour les rayons rouges qui ont fourni l'image et pour ceux-là seule- 
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ment*, tes rayons d'une autre réfrangibilité auraient une marche différente 
et ils ne retomberaient ni sur /"ni sur r. 

Il s'ensuit que, si l'on éclaire /avec de la lumière blanche, la région 
transparente r ne reçoit que les rayons qui l'ont formée et ne laisse passer 
que ceux-là. Si l'on fait marcher la lumière en sens inverse, c'est-à-dire si 
l'on éclaire l'épreuve par de la lumière blanche, la fente ne reçoit et ne 
laisse passer que les rayons qui ont marqué leur trace sur r. 

Le raisonnement s'applique à des rayons de réfrangibilités quelconques et 
coexistants. En résumé, le positif photographique étant remis en place et 
exposé à de la lumière blanche, la fente reçoit une lumière ayant exacte- 
ment la même composition spectrale que celle qui l'avait éclairée pendant 
la pose. 

Lorsqu'on remplace l'épreuve positive par son négatif, la fente est éclai- 
rée par une lumière exactement complémentaire de celle qui avait agi 
pendant la pose. Dans ce cas, en effet, la place r occupée dans le spectre 
par une radiation déterminée est un trait opaque. Cette radiation ne peut 
donc plus arriver jusqu'à la fente, car les seules radiations de cette espèce 
qui auraient pu tomber sur la fente sont celles qui auraient passé par r. 

En résumé, une fois l'épreuve remise en place, un spectroscope photo- 
graphique ne se laisse traverser que par les radiations qui ont agi pendant 
la pose; ces radiations sont remplacées par leurs complémentaires si 
l'épreuve est négative. 

Afin d'appliquer- ce principe à la reproduction des couleurs, j'ai installé 
l'appareil suivant : la fente unique d'un spectroscope est remplacée par 
une série de fentes très rapprochées : ce sont les lignes fines transparentes 
d'une trame lignée de 5 traits au millimètre, comme celles que l'on emploie 
dans l'industrie photographique. Cette trame est fixée à l'entrée d'un agran- 
disseur photographique, c'est-à-dire d'une boîte munie à sa sortie d'un 
châssis avec plaque sensible, et portant en son milieu une lentille conver- 
gente. Devant cette lentille, j'ai fixé un prisme de petit angle avec son 
arête parallèle aux lignes transparentes de la trame. 

L'image à reproduire est projetée sur la trame; puis la plaque sensible 
est développée et remise en place. L'appareil étant éclairé en lumière 
blanche, on revoit l'image qui avait posé, avec ses couleurs. Chaque ligne 
de la trame fonctionne en effet comme la fente d'un spectroscope. 

A la distance de la vision distincte on ne discerne plus les lignes de la 
trame, et l'image apparaît continue. 
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L'expérience a été faite d'abord avec le spectre de la lumière électrique : 
il a été reproduit avec ses couleurs à l'aide d'un positif. Avec un négatif 
le rouge a été remplacé par son complémentaire, le vert bleu, et le vert par 
du pourpre. Un vitrail rouge et vert, appliqué sur la trame, a de même été 
reproduit successivement avec ses couleurs, puis avec les couleurs complé- 
mentaires. 

Il est nécessaire que le prisme fixé dans l'appareil ait un angle assez 
petit pour que' chaque spectre ait une longueur moindre qu'une inter- 
ligne : autrement les spectres empiéteraient les uns sur les autres. Il faut 
également que la plaque photométrique reprenne exactement la position 
qu'elle avait pendant la pose : cette condition est remplie automatiquement 
si l'appareil est solide et le calage soigné. Quand on déplace l'épreuve 
dans son plan les couleurs observées changent rapidement; si on la fait 
tourner, on observe un moirage coloré. Inversement on la ramène à sa 
position normale par un petit déplacement qui lui rend son aspect 
naturel. 

On peut employer des plaques orthochromatiques très sensibles, comme 
celles du commerce; la pose est beaucoup plus courte qu'avec le procédé 
interférentiel. 

Par contre, il est peu commode d'avoir à remettre l'épreuve dans l'appa- 
reil même qui l'a fournie, toutes les fois que l'on veut revoir les couleurs. 
L'épreuve vue à la main est noire et blanche; elle a l'aspect d'une épreuve 
ordinaire. Vue à la loupe, elle apparaît lignée et chaque ligne est divisée 
en petites zones qui sont les parties d'un spectre élémentaire. 

Il serait peut-être possible de perfectionner ce procédé de manière à 
éviter l'emploi d'un appareil pour revoir les couleurs et de constituer la 
plaque de telle façon qu'elle se suffise à elle-même. 

Supposons qu'on place une plaque sensible dans une chambre noire 
ordinaire, sans prisme, mais en interposant une trame, comme on le 
fait dans l'industrie de la reproduction photomécanique; supposons qu'on 
ait superposé à la trame, qui a, par exemple, 5 traits au millimètre, un 
réseau de 5oo traits au millimètre. Chaque point lumineux projeté sur la 
plaqué s'étale alors sous forme de spectre qui se photographie. En appli- 
quant la trame avec son réseau sur l'épreuve développée, on doit revoir 
les couleurs de l'original, à condition de mettre l'œil à peu près à la place 
qu'occupait l'objectif. Le système est en effet réversible, en vertu du 
raisonnement donné plus haut. 
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OPTIQUE. — Remarques générales sur la photographie inter/érenlietle 
des couleurs. Note de M. G. Lippmann. 

1. Dans la théorie que j'ai donnée de la photographie des couleurs 
simples et composées, je me suis borné au cas particulier des ondes planes. 
Or, dans la pratique, les ondes ne sont pas planes; elles sont sensiblement 
sphériques, puisque l'on projette sur la plaque des images de points. Il est 
donc bon de généraliser le raisonnement. La théorie ainsi généralisée 
suggère l'idée d'une série de dispositifs qui pourraient, théoriquement du 
moins, remplacer le miroir de mercure. 

2. Je supposerai d'abord l'objectif parfait et donnant d'un point exté- 
rieur une image P réduite à un point. Le point P et son image F fournie 
par le miroir de mercure se comportent comme deux sources synchrones. 
Les franges d'interférences obtenues ne sont pas planes (sauf l'une d'elles); 
elles ont la forme d'hyperboloïdes de révolution qui ont P et P'pourfovers. 
Ce sont ces franges qui se fixent dans l'intérieur de la couche sensible, sous 
forme de dépôts photographiques doués d'un faible pouvoir réflecteur. 

Supposons les franges formées par de la lumière de longueur d'onde 1 
et faisons tomber sur la plaque de la lumière blanche diffuse. Un rayon 
incident quelconque qui passe par P coupe la série des hyperboloïdes qui 
correspond à des maxima de lumière en une série de points M, M', M", ..., 
et les droites MP, M'P sont également inclinées sur la surface de la frange 
hyperbolique; donc les rayons réfléchis correspondants font partie d'un 
faisceau conique qui a son sommet en P', De plus, la réflexion est sélective, 
c'est-à-dire qu'elle n'est efficace que pour la radiation 1 qui a formé le sys- 
tème des franges. 

En effet, lorsqu'on passe d'un point M au point suivant de la série, la 
différence de marche entre les deux rayons réfléchis croît de 1; la diffé- 
rence de phase correspondante est égale à zéro si la radiation incidente a 
pour longueur d'onde X et seulement dans ce cas. Les seules vibrations 
réfléchies en proportion appréciable sont donc celles qui avaient formé 
le faisceau des franges d'interférence. 

Dans la démonstration précédente, P et P' sont deux sources syn- 
chrones, images d'un même point éloigné et rien n'implique que le point 
P' ait été obtenu par réflexion sur un miroir. On peut donc généraliser et 
supposer que le système de ces deux sources ait été obtenu à l'aide de l'un 
quelconque des dispositifs employés pour faire des franges d'interférence. 



274 ' ACADÉMIE DES SCIENCES. 

En. supprimant le miroir de mercure et en fixant un biprisme, ou bien le 
double miroir de Fresnel, devant l'objectif, on obtiendrait eneore le sys- 
tème des points P et P'. _ :J 

Ainsi l'on peut théoriquement remplacer le miroir de mercure par l'un 
quelconque des systèmes inventés pour donner des franges dans l'espace. 
Pratiquement il n'en est pas de même : il faut que les points P et P' soient 
très rapprochés, et dans ce cas les défauts de construction du biprisme ou 
du double miroir de Fresnel font que les faisceaux interférents ne se 
rencontrent plus. On ne pourrait sans doute réussir l'expérience qu'en 
utilisant les faisceaux illimités fournis par le système de deux miroirs 
demi-transparents. " 

CORRESPOIVDAIYCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie l'envoi, par V Ameri- 
can Philosophical Society de Philadelphie, d'un exemplaire de la médaille 
frappée en l'honneur du deux-centième anniversaire de la naissance de 
Benjamin Franklin. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce que le Tome XLIX (Deuxième 
série) des Mémoires de l' 'Académie des Sciences est en distribution au Secré- 
tariat. Ce Tome renferme la Notice sur Hermite, par M. Darboux, un Mé- 
moire de M. Bertin et les travaux d'Histoire et d'Archéologie de M. Ber- 
thelot. 



ASTRONOMIE. — Résultats obtenus pour la détermination de deux constantes 
instrumentales qui interviennent dans certaines observations méridiennes. 
■ Note dé M. H. Renan, présentée par M. Lœwy. ' 

Dans une Communication précédente (') j'ai indiqué le principe d'une 
méthode nouvelle, permettant de mesurer avec une grande précision l'angle 
formé par les deux fils du micromètre d'un cercle méridien, en même temps 
que la différence des valeurs des deux vis exprimées en secondes d'arc. 
Du 21 mars au 7 mai de cette année, plusieurs séries d'expériences de ce 
genre ont été réalisées au cercle méridien du jardin de l'Observatoire de 

(') Comptes rendus, 16 juillet 1906. 
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Paris et elles ont permis de mettre en évidence un fait inattendu et fort 
important. Nous avons pu constater, en effet, que l'inclinaison mutuelle 
des deux fils mobiles n'était pas absolument constante, mais que c'était 
une fonction de la direction donnée à l'axe optique de la lunette. Gomme 
les mesures effectuées au moyen de la plaque de verre ne dépendent que 
de la position relative des vis, il a fallu conclure de là que les châssis qui 
portent les fils mobiles sont susceptibles d'un petit ballottement dans les 
coulisses qui guident leur course. Ce mouvement est extrêmement faible : 
d'aprè& nos recherches il ne peut dépasser o mm ,02; il est cependant très 
intéressant d'en posséder une évaluation exacte, afin de pouvoir corriger 
les observations de la petite erreur qui en résulte. Nous nous trouvons ici 
en présence d'un élément qui entre directement dans les mesures de la 
flexion horizontale de la lunette et nos études fournissent ainsi des indica- 
tions précieuses pour ce genre de déterminations. 

Cette même constatation a encore servi à contrôler et à expliquer une 
anomalie signalée depuis quelque temps au même instrument. Nous avons 
dit comment on peut mesurer l'angle appelé R (inclinaison du fil vertical 
par rapport au plan instrumental) au moyen d'une mire placée dans le mé- 
ridien; le cercle étant pourvu de deux mires de ce genre, l'une au Nord et 
l'autre au Sud, il était facile d'effectuer cette détermination pour les deux 
positions correspondantes de la lunette. 

Appelons R„ la valeur obtenue par la mire nord et R, celle répondant à 
la mire sud, de très nombreuses mesures ont montré que la différence 
K b _ K„ au lieu d'être nulle, était une grandeur appréciable, et certainement 
supérieure à la limite des erreurs des observations. Il est évident que cette 
différence pouvait être attribuée, soit à un déplacement de l'objectif dans 
sa monture, soit à une variation réelle de l'inclinaison de ce fil; nos expé- 
riences rapportées plus haut ont forcément conduit à admettre cette 
seconde hypothèse. Le fil de déclinaison devant être affecté de cette même 
cause d'erreur, il était nécessaire d'en mesurer l'importance, afin d'en 
tenir compte dans les observations ordinaires des circompolaires. 

Un procédé assez simple permet de vérifier l'exactitude de cette conclu- 
sion et d'effectuer cette détermination : il est en effet à remarquer que les 
fils fixes du réticule sontportés par un châssis absolument solidaire du 
tube de la lunette, et ne pouvant pas par suite changer de position par 
rapport à lui. Si donc on peut prouver que l'angle d'un fil mobile avec un 
fil fixe varie^en même temps que la direction de la lunette, on=sera certain 
que cela provient bien d'un ballottement de la vis. Or, par une méthode 
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tout à fait anajogueà celle dont nous avons fait usage pour les mires, il est 
facile de mesurer cet angle : désignons par I' l'inclinaison du fil fixe 
horizontal, par R' l'angle du fil fixe vertical avec le plan instrumental, ces 
deux quantités devront être regardées comme des constantes, et chaque 
opération fournira une valeur de K — R' ou de I — I'. Admettant encore 
pour I lés notations indiquées plus haut pour R, nous avons effectué nos 
mesures, d'abord lorsque la lunette visait l'horizon nord, puis lorsqu'elle 
visait l'horizon sud, et déterminé ainsi les quatre quantités K„ — K', I„— I', 
R,— R', I,— V desquelles nous avons ensuite déduit les valeurs deR„ — R f , 
]„ - I„ et enfin R„ — I„ — (R, — I, ). 

La première différence fournit un contrôle des résultats obtenus, pour 
l'angle R, par les deux mires; la deuxième permet d'évaluer le ballottement 
de la vis de déclinaison; enfin la troisième vérifie les expériences faites 
avec la plaque de verre. Comme on va le voir par les résultats numériques 
donnés ci-après, l'accord entre les valeurs trouvées est tout à fait remar- 
quable. 

Au moyen de la plaque de verre, j'ai mesuré l'angle R — I pour trois 
positions de la lunette : en premier lieu, dans la position verticale, l'ob- 
jectif au nadir, puis dans la position horizontale, en visant d'abord le Nord, 
et enfin le Sud. Dans la première position, la valeur de R — I était égale 
à —2', 78; dans la .seconde, elle devenait — 2', 82 et enfin — 2', 20 dans 
la troisième. A cause de la facilité avec laquelle s'exécute ce genre de 
pointés, l'erreur probable de chacune de ces valeurs est très faible; on 
peut admettre que, pour une moyenne de dix déterminations indépen- 
dantes, elle ne dépassé pas ±0', o3. 

" En adoptant les notations ci-dessus, on aura donc 

K„— l„ = — 2', 82, K s — I i= =— 2', 20, . K„— I„— (K s — I,) = +o',62. 

D'une très longue série de mesures faites au moyen des mires par M. Fayet, on 
déduit une valeur de +o',43, pour la différence K„ — K*. 

Enfin, par les mesures directes des inclinaisons des fils mobiles sur les fils fixes, 
effectuées par M. Fayet et par moi, nous avons obtenu 

-_ K n -K'=-i',48, K,~K'=-i',88, 

I„- I'= — 3',8a, l s - I'=-3',6aj 

d'où l'on tire 

K n —K t =+&,fa, I»-I,= -o',ao > K„-I„— (K s -I s )=+o',6o. 
Les valeurs trouvées par les diverses méthodes sont donc bien les mêmes. 
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Quaat à la différence B — À des valeurs des tours de vis, il est bien clair qu'elle est 
complètement indépendante de la position de l'instrument : en prenant la moyenne de 
toutes les mesures nous avons trouvé 



nous en déduisons 



a = b = io3\8i5, a'= V — io3S8gi ; 



B — A = 0,000732 A, 

et, en supposant A = 59", 4, nous trouvons 

B-A=o'',o435. 

L'erreur probable de ce résultat est inférieure à ±o",ooo7 ; un nombre considérable 
de mesures directes de A et de B ne pourrait que très difficilement atteindre une telle 
approximation. 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète Finlay (1906 d) faites à l'èquato- 
rial coudé de l' Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guillaume, présentée 
par M. Lœwy. 

Temps moyen *-* — *. Nombre 

Dates. de -^»— — ■ de 

1906. Lyon. Aoc. AS. comparaisons. Étoiles^ 

h m 5 m s i n 

Juillet 21 i4- i.52 — o. o,85 -t-o.23,3 12:12 i 

» 28 i4-a3.ii -1-0. 7,60 — 3.5i,8 12:12 3 

Positions des étoiles de comparaison pour 1906,0. 

Ascension Rédaction Réduction 

droite au Déclinaison au 

Étoiles. moyenne. jour. moyenne. jour. Autorités, 

h m s s / /, » 

,1 o. 12.34, iS +i,44 — 11. 29. 35, 4 -+-i3,6 BD— n,38 rapp. à 2 

2 o.i4. o,55 » —il. 28.i3, 4 » Yarn-Frisby, 124 

3 1. 8.44,3i +i,33 — 6.4i.58, o — u,5 BD -6,234 rapp. à 4 

4 1.5.45,54 » —6.35.9,8 » Warschau, 182 

Positions apparentes de la comète. 

Dates. Ascension droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 

1906. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 

h m s o / // 

Juillet 21 0.12.34,74 — 9, 356 — 11. 28. 58, 5 -1-0, 856 

» 28 1. 8.53,24 — 9,38i — 6. 45.3S, 3 +o,833 

Remarques. — La comète a l'aspect d'une nébulosité circulaire à bords diffus, avec 
condensation centrale de 12 e gr. Eclat total 11 e , 5 gr. Le 21, le voisinage de l'étoile a 

C. B., 1906, 2' Semestre. (T. GXLIil, N« 5.) 36 
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gêné une partie des mesures. H y a un écart notable entre la position différentielle 
actuelle des étoiles 1 et 2 (BD —11°, 38 et — u°,44) et celle de BD (en i855 ; 
Aa — i m 27 s ,4 et A3 — 2', 7). Le 28, le vent produit des déplacements du bras de la 
lunette pendant la comparaison de l'étoile par passages. 

Comparaison à l'éphéméride de M. Sckulhof. 

O. - G. 

- ' a. " ,6. 

Juillet 21 ...._••» _ — 5 m 47 s — 5o/ 

» 28 — 4 m 3i s —62' 

GÉOGRAPHIE. — La superficie de la Russie d'Asie et la méthode 
employée pour la mesurer. Note de M. J. de Schokalsky, présentée 
par M. Grandidier. 

Le promoteur de cette œuvre, mon maître et mon ami feu le Général 
de Tillo, fut emporté par la mort au commencement de ce travail et la 
tâche de le continuer et de l'achever m'est échue ; j'ai été secondé par le 
capitaine-ingénieur K. Griboedôff. 

Le tome I er de l'Ouvrage que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie 
contient des Tableaux où l'on trouve les superficies des bassins de tous les 
fleuves et rivières qui sont marqués sûr la carte de l'Etat-Major russe, 
à 1 : 4200000 ; puis ces superficies par zones de o°, 5 de lat. pour pouvoir 
faire les groupements désirés ; en outre, il y a deux Tableaux où sont don- 
nées les superficies des divisions administratives, à la date de 1902 et à la 
date du i er janvier 190S, Chaque chiffre des Annexes I, II et III est le résul- 
tat de trois mesures indépendantes. 

Nous avons commencé notre travail par une étude des systèmes des mesures de 
superficie actuelles et surtout de celle employée par M. de Strelbitsky en 1874 
et 188g. Cette étude nous a conduit à une autre méthode, dérivée' des anciennes, 
qu'on pourrait nommer « système de mesure des superficies sur les cartes par zones ». 
Nous avons mesuré nos superficies par zones de o°, 5 ; pour chaque zone on a établi par 
des mesures préalables et multiples combien de kilomètres carrés correspondent à un 
millimètre carré de la palette transparente {Annexes IV, a et b). Alors pour chaque 
zone le résultat pour une superficie quelconque sera un nombre de trapèzes entiers 
augmenté de quelques petits carrés de la planchette; il restera à calculer au moyen des 
tables géodésiques le nombre des kilomètres carrés correspondants. Nous évitons com- 
plètement l'erreur clans la valeur des divisions de la palette due à l'incertitude du choix 
du trapèze auxiliaire, prenant les zones d'une telle hauteur que ces erreurs sont 
moindres que la précision des mesures. 
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Après avoir étudié toutes les causes d'erreurs accidentelles nous avons établi des 
formules, représentant la valeur de ces erreurs. Dans notre système, où il ne reste qu'à 
mesurer les petits « morceaux » aux deux bouts d'une partie de là zone, tout dépend 
de la précision de cette mesure. Elle peut être entachée des erreurs : i° du réseau; 
2° de la mesure de la superficie du « morceau », et cette dernière provient des causes 
suivantes : a. les divisions de la palette ne coïncident pas avec le réseau de la carte; 
b. ces divisions ont des erreurs spéciales; c. on évalue les parties d'une division avec 
une certaine erreur; d. le papier de la carte est sujet à un rétrécissement; e. on évalue 
le nombre des petits carrés de la palette dans un « morceau » en nombre rond de 
carrés. 

Prenant en considération toutes ces causes d'erreurs, nous avons établi la formule 
suivante, qui donne la précision de mesure d'une superficie quelconque pour laquelle 
on a dû mesurer m « morceaux » séparés : v = 60 y m km \ 

On peut faire une comparaison des précisions des systèmes de mesure 
des superficies ordinaire et par zones : 

Par zones. 

Superficies Système ordinaire — — 

en kilomètres carrés. pour 100. Moyennes pour 100. Mioima pour 100. 

Jusqu'à 10000 10 5 2,5 3,5 3,o .2,0 3,6 2,6 

De 5oooo à 200000 0,6 0,2 o,5 o,25 0,6 o,3 

De 200000 à 1000000... 0,2 o,i5 0,2 0,09 o,25 i', 11 

Plus de 1000 000 0,2 o,i5 de 0,75 et moindre de o, 85 et moindre 

Le système de mesure par zones donne une plus grande précision, 
surtout pour des superficies petites et grandes. Par exemple, nous avons 
mesuré la superficie de l'Asie russe avec une erreur probable 

v = 60 \JggS = dz i8go kmi ou 0,012 pour 100. 

Nous avons fait trois mesures indépendantes de cette superficie. 

Nous avons trouvé pour la superficie de la Russie d'Asie, sans Boukhara, 
Khiva, les provinces de Transcaucasie, les mers intérieures et les îles, c'est- 
à-dire : la Sibérie, le Turkestan et les parties des gouvernements d'Oural, de 
Perm et d' Orenbourg dans les limites de la Carte de l'édition de 1884 (avec 
correction jusqu'à 1902) égale à 

i6o8553o±i8 9 o km \ 

La Carte de l'État-Major étant établie d'après le sphéroïde de Bessel, 
nous nous sommes servi des Tables géodésiques de Bessel calculées par 
M-f le professeur H. Wagner dans le Tome IV du Geograph. Jahrbuch. Il est 
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intéressant de remarquer que, si l'on utilisait le sphéroïde de Clark, la 
superficie de la Russie d'Asie augmenterait d'environ Sooo" 111 '. 

IJ faut faire encore une remarque à propos de notre système de mesure 
des superficies par zones. Elle permet dé totaliser les mesures des super- 
ficies par parties et non directement en superficies principale et définitive, 
ce qui donne une vraie garantie contre les fautes de calculs et les réparti- 
tions de ces fautes sur des zones de latitudes toutes différentes. 

En conclusion, nous pouvons ajouter que, au moment présent, l'état de 
la cartographie de l'Asie russe est au-dessous delà précision des mesures de 
superficie; cette dernière est faite avec une erreur probable de ± 20oo km ' 
et les travaux d'une seule expédition hydrographique ont changé cette 
superficie de 28ooo km \ soit id foTs plus que l'erreur probable de la mesure. 



CHIMIE minérale.. — Combinaisons de l'ammoniac avec les chlorure, bro- 
mure et iodure aureux. Note de M. Ferxand Meyer, présentée par 
M. H. Moissan. 

Nous avons étudié l'action de l'ammoniac sec, liquide ou gazeux sur les 
composés halo-aureux. 

Iodures ammoniacaux. — En liquéfiant l'ammoniac sec sur l'iodure 
aureux pi éparc(') par action directe des éléments, parfaitement sec, il se 
produit une pâte blanche, légèrement soluble dans le liquide. On laisse le 
liquide en excès s'échapper vers"— 28 , il abandonne sur les parois des 
cristaux blancs. Le gaz ammoniac qui s'échappe n'entraîne pas d'iode. La 
masse d'ammoniac fixée correspond à la formule Aul, 6 AzH 3 en tenant 
compte du léger excès d'or qui peut être contenu dans l'iodure et de la 
différence des densités des gaz qui remplissent le tube à expérience au 
début et à la fin ^le la préparation. AzH 3 mesuré : 24,3 pour 100; calculé 
pour Au 1,6 AzH' : 23,9pourioo; calculé pour Aul, 6,5AzH 3 : 25,4 
pour 100. - - - 

Nous avons préparé le même composé en évitant la liquéfaction de l'ammoniac, en 
opérant très près de la température à laquelle elle se produit. Dans ces conditions, le 
produit est entièrement amorphe. On est_sûr qu'il ne retient plus physiquement d'am- 
moniac liquide. Deux analyses ont donné respectivement 24,3 et 2/}, 1 de AzH 3 pour 100. 

Le corps Aul, 6 AzH 3 est dissociable. La pression de dissociation est très voisine de 

■ ■' ■■■ 1 ■■■■ ■ . j 

(') Fernaist) Meyer, Comptes rendus, t. CXXXIX, 1904, p. 733, 
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la pression maxima de l'ammoniac liquide aux mêmes températures; elle est de 76™ 
de mercure à 28 . Si on laisse ce composé se réchauffer lentement à la pression atmo- 
sphérique, il perd 2 mo1 d'ammoniac de — 28 à i5°, i mo1 vers— io°, 2 mo1 vers -4- 20 
et il reste dans le tube le composé Aul, AzH 3 . 

Au mesuré : 57,5 et 57,6 pour 100; calculé : 57,7 pour 100. 

La pression de dissociation de ce dernier composé est presque nulle à la tempéra- 
ture ordinaire, car on en extrait à la trompe des quantités négligeables de gaz. 

Le même corps Aul, AzH 3 se produit lentement lorsqu'on fait passer un courant de 
gaz ammoniac sur l'iodure aureux. L'iodure vert blanchit en augmentant de volume. 
Dans deux expériences on a fixé 4>66 pour 100 et 5, 20 pour 100 de AzH 3 (calculé 
4,99 pour 100). 

L'iodure mono-ammoniacal est une poudre blanche très fine. Chauffé il abandonne 
de l'ammoniac et, presque à la même température, de l'iode. Il reste de l'or. L'eau 
pure le décompose avec dépôt d'or et formation d'iodure d'ammonium. L'air humide 
le détruit de la même façon. Les acides étendus donnent des sels d'ammonium de ces 
acides et de l'iodure aureux. L'eau régale le dissout. La potasse le transforme en une 
poudre noire fusant dans une flamme. 

Bromure ammoniacal. — Aussitôt que l'ammoniac se liquéfie sur du bro- 
mure aureux, même à — l\o°, ce composé que le gaz avait blanchi se 
détruit partiellement avec dépôt d'or, formation d'iodure d'ammonium et 
d'iodure d'or ammoniacal. 

Si l'on envoie du gaz ammoniac sur du bromure aureux, le dégagement de chaleur 
est considérable, il se produit de l'or, du bromure d'ammonium et de l'azote. Mais, en 
faisant passer un courant lent de gaz ammoniac sur le bromure Au Br maintenu à -+• 18 , 
il se fixe de 10,8 à 11, 1 pour ioo d'ammoniac. Il se forme donc: AuBr, 2AzH 3 
(AzH 3 calculé : 10,9 pour 100). 

Le bromure ammoniacal est une poudre parfaitement blanche très fine décomposée 
par l'eau et l'air humide. Chauffé il laisse de l'or; de l'ammoniac, du brome et du 
bromure d'ammonium se dégagent. L'acide chlorhydrique donne du chlorure d'am- 
monium et le mélange d'acides halo-auriques qu'il donne avec AuBr seul. L'eau 
régale le dissout. 

Chlorures ammoniacaux. — L'ammoniac liquéfié sur le chlorure aureux 
donne une pâte blanche, très peu soluble dans le liquide. A — 28 sous la 
pression atmosphérique, après départ de l'ammoniac en excès, le produit 
obtenu correspond à la formule AuCl, iaAzH 3 . 

Si on laisse la température s'élever lentement, ce corps abandonne presque conti- 
nuellement de l'ammoniac sans manifester nettement l'existence de composés inter- 
médiaires. Il reste finalement dans le tube le composé Au Cl, 3 AzH 3 . Au calculé : 
69,4 pour 100 (trouvé : 68,2; 70,3; 70,5). 
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Ce chlorure ammoniacal est une poudre blanche, sa pression de dissociation à + 20 
est négligeable. On ne peut en extraire de quantités notables d'ammoniac à la trompe 
à mercure. Chauffé, il garde sensiblement la même composition jusqu'à 180 , tempé- 
rature à laquelle il se décompose en or et chlorure d'ammonium. Il est décomposé 
par l'eau et très lentement par l'air humide. Les acides étendus donnent des sels d'am- 
monium, des acides et un précipité blanc cailleboté analogue au chlorure d'argent, 
mais légèrement soluble dans l'acide chlorhydrique et qui né peut être lavé à l'eau 
pure sans décomposition. L'eau régale le dissout. La potasse donne un dégagement 
d'ammoniac et un composé brun d'or fulminant. L'acide sulfurique concentré le dis- 
sout d'abord, mais en quelques instants de l'or précipite. 

Le composé Au Cl, 3A.zH 3 ne peut s'obtenir par l'action de l'ammoniac gazeux sur 
le chlorure aureux, car il y a toujours dégagement considérable de chaleur, réduction, 
dépôt d'or et formation de chlorure d'ammonium, même si l'on plonge le tube à réaction 
dans l'eau courante à -t- 12 . 

Expériences dans des tubes en V. — Nous avons essayé d'isoler les cris- 
taux des composés les plus ammoniacaux en opérant dans un tube en V et 
en faisant d'une branche à l'autre des décantations suivies de distillations; 
il fallait maintenir les températures des deux branches très voisines et 
très constantes. La solubilité va en décroissant de l'iodure au bromure et 
au chlorure. Les cristaux obtenus sont toujours mélangés de chlorure ou 
de bromure ou d'iodure d'ammonium, car il faut effectuer un grand 
nombre de décantations et à chaque opération un peu de sel d'ammonium 
se produit et se dissout dans l'ammoniac. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques réactions du chlore liquide. Note de 
MM. V. Thomas et P. Dupuis, présentée par M. H. Moissan. 

La facilité avec laquelle on peut aujourd'hui obtenir les basses tempé- 
ratures permet d'une façon très simple de tenter de nombreuses réactions, 
difficiles à réaliser il y a encore quelques années. Ces réactions à basse 
température n'ont pas par elles-mêmes un très grand intérêt* mais, prises 
dans leur ensemble, elles fournissent quelques données dignes d'être 
notées sur la loi de variation de l'affinité chimique ('). 

Nous relaterons dans ce Mémoire quelques expériences relatives au 
chlore liquide. 



(') Comparer la Note de l'un de nous parue dans la Revue d'Auvergne, V. Thomas, 
I er fasc. 1906, page 4g. 
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Action sur l'iode. — L'iode au contact du chlore liquide s'attaque rapi- 
dement; on obtient une masse brune se transformant en présence d'un 
excès de chlore en une poudre jaune : c'est du trichlorure d'iode insoluble 
ou très peu soluble dans un excès de chlorure liquide. C'est, à notre avis, le 
procédé le plus pratique pour préparer au laboratoire des quantités con- 
sidérables de ce corps rigoureusement pur. Comme ce chlorure d'iode 
réagit avec une énergie extrême sur les carbures d'hydrogène en général 
en donnant les produits de chloruration ultime, on aura souvent intérêt à 
le préparer séparément et à l'employer ultérieurement en quantité calculée 
comme agent de chloruration. G-râce à lui on peut préparer par exemple 
très rapidement, à partir du benzène, le chlorure C 6 Cl 6 . 

En réagissant sur certains iod,ures, l'iodure de plomb entre autres, le 
chlore liquide fournit également du chlorure d'iode et un chlorure mé- 
tallique. 

Action sur l<e \rome. — L'expérience montre que le chlore réagit sur le 
brome, à basse température, comme il le fait sur l'iode. On obtient du pro- 
tobromure BrCl susceptible de fixer s, nouveau du Clavec formation vrai- 
semblable d'un trichlorure BrCl 3 . Si la formation d'un perchlorure est 
hors de doute, sa formule demande à être confirmée, car nous n'avons pu 
jusqu'ici trouver une méthode analytique conduisant à des résultats cer- 
tains. C'est une masse rouge solide au voisinage de — 75°. Il fond à une 
température légèrement supérieure en un liquide rouge orangé clair bouil- 
lant à — 19 et fournissant des vapeurs d'un vert beaucoup plus foncé que 
la vapeur de chlore. Déjà bien au-dessous de o°, il se décompose; le résidu 
liquide est constitué par du protochlorure. Si, lorsque tout dégagement de 
chlore a cessé, l'on refroidit énergiquement, le chlorure BrCl se solidifie 
en une masse rouge foncé vers — 3g . 

Action sur le soufre, le sélénium et leurs composés. — Le chlore liquide 
réagit sur les corps de la deuxième famille. 

La réaction est pénible avec le soufre qui ne réagit nettement qu'au 
voisinage du point d'ébullition; par contre, le sélénium et le tellure réa- 
gissent facilement en fournissant d'abord les chlorures MCI 2 , puis les chlo- 
rures MCI 4 . La méthode convient bien pour préparer des chlorures au 
maximum. 

Des composés du type MO 2 , seul l'anhydride sulfureux réagit sur le 
chlore liquide. 

Lorsque dans un tube fortement refroidi on fait arriver un mélange de 
chlore et de gaz sulfureux, les deux gaz se condensent en un liquide homo- 
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gène; par élévation de température on peut constater que la volatilisation 
des gaz condensés n'est pas complète. 

Il reste à la température ordinaire un liquide dense décomposable par 
l'eau avec formation d'acides sulfurique et chlorhydrique : c'est du chlorure 
de sulfuryle S0 2 G1 2 . La réaction est intéressante puisque à température 
ordinaire elle ne se reproduit, en l'absence des catalyseurs, même à la lu- 
mière solaire, qu'avec une extrême lenteur. 

La combinaison se produit-elle avec les gaz liquifiéspar suite delà « con- 
cenlration » plus grande des masses réagissantes? C'est là une hypothèse 
assez vraisemblable qui, si elle se vérifiait, pourrait conduire à quelques 
résultats pratiques intéressants. 

Action du chlore liquide sur l'arsenic, l'antimoine, le bismuth et l'or. — La 
réaction ne se produit facilement qu'avec l'arsenic. Elle n'a pas lieu à — 75°. 
Mais à la température d'ébullition du chlore elle est très énergique et accom- 
pagnée de phénomènes lumineux. On obtient des fumées blanches de tri- 
chlorure d'arsenic. 

I.e bismuth peut être conservé très longtemps au contact du chlore 
liquide sans paraître éprouver d'attaque; même à la température d'ébulli- 
tion l'attaque, si elle se produit, est extrêmement faible, car, en laissant 
revenir l'appareil à la température ordinaire et projetant le bismuth dans 
l'eau, on n'obtient qu'une liqueur légèrement opalescente. 
" L'antimoine se comporte à la façon du bismutb. L'or ne s'attaque 
qu'avec une extrême lenteur par le chlore liquide et il y a formation de 
trichlorure d'or. 

Action du chlore sur le sulfure de carbone. — Il est curieux de noter ici que le 
chlore gazeux qui réagit si facilement sur le sulfure de carbone est sans action à basse 
température. Il paraît s'y mélanger en toutes proportions et Je mélange se conserve 
très bien sans qu'on puisse y déceler, même après plusieurs heures, l'odeur du chlo- 
rure de soufre. 

Action du chlore sur quelques chlorures métalliques au minimum. — Dans une 
Note publiée dans les Comptes rendus ('), l'un de nous a montré que le chlorure 
thalleux Ti CI abandonné au contact du chlore liquide se transformait en sesquichlo- 
rure T1 2 C1 3 . Quelle que soit la durée de la réaction on ne peut jamais obtenir un 
chlorure plus riche en chlore. 

Il nous a paru intéressant de rechercher si l'inertie du chlore se conserve aux basses 
températures vis-à-vis decertains chlorures tels que le chlorure plombeux et le chlo- 



(') V. Tbomas, Comptes rendus, t. CXLII, 1906, p. 838. 
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rure manganeux, qui sont susceptibles, dans des conditions déterminées, de se chlorer 
avec formation de perchlorures. 

L'expérience ne laisse aucun doute à ce sujet : le chlorure plombeux et le chlorure 
manganeux sont stables en présence de chlore depuis les températures les plus basses 
jusqu'au point d'ébullition de ce corps. 

Dans les mêmes conditions, le permanganate de potasse reste inattaqué. 



CHIMIE MrNÉRALE. — Sur les alliages de manganèse et de molybdène. 
Note de M. Arrivant, présentée par M. H. Moissan. 

Les alliages de manganèse et de molybdène n'ont été que peu étudiés 
jusqu'ici ; en chauffant ensemble les métaux purs ou en réduisant par 
l'aluminium le mélange de leurs oxydes, j'ai pu préparer une série d'alliages 
titrant de 12, 25 à 29,64 pour 100 de molybdène-. 

Dans le premier cas, les métaux en poudre (') mélangés et fortement 
comprimés, sont chauffés au four Schlcesing dans une nacelle en magnésie 
placée dans un tube en porcelaine parcouru par un courant d'hydrogène. 
La température mesurée à la pince thermo-électrique était voisine de i5oo°.' 

Dans le deuxième cas, la réaction entre l'aluminium et le mélange des 
oxydes (Mn 3 4 et M0O 2 ) est effectuée dans un creuset de magnésie et 
amorcée par un mélange de bioxyde MnO 2 et d'aluminium en poudre fine. 
En mettant un excès suffisant d'oxydes il ne reste pas d'aluminium dans 
l'alliage. 

"Voici la composition des alliages formés ( 2 ): 

1*. 11. m. IV*. v. VI*. VII. VIII*. IX. 

Mo... 12,26 i4,25 i5,i8 17, i5 18,75 22,85 23,70 27,15 29,64 
Mn... 87,70 84,64 84,4o 81,9,5 81,12 77, o5 76,15 72,60 69,88 

99,90 98,89 99,58 99,10 99,87 99,90 99,85 99,75 99,52 

Propriétés. — Ces corps se présentent sous la forme de culots bien fondus 
et homogènes, ils sont cassants et durs au point que certains rayent le 
verre avec facilité. Ils ne sont pas magnétiques. 

L'air est sans action sur eux; l'acide azotique étendu ou concentré les 
dissout complètement. L'acide sulfurique concentré et bouillant, le bisul- 

( 1 ) Le molybdène ayant servi à ces essais était préparé par réduction de l'oxyde 
dans l'hydrogène au rouge vif. Le manganèse était du métal aluminolhermique pur. 

( 2 ) Les alliages marqués d'un astérisque ont été obtenus directement. 

G. R., 1906, r Semestre. (T. CXLIII, N° 5.) $7 
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fate de potasse ainsi que l'azotate et les carbonates ont encore une action 
complète. L'acide fluorhydrique et l'acide chlorhydrique les attaquent 
aussi rapidement. 

L'acide acétique étendu et froid agit aussi avec énergie, mais l'action est 
toujours incomplète, de même pour l'acétate d'ammoniaque en solution 
alcoolique étendue. L'emploi de ces réactifs m'a permis de séparer deux 
constituants de formules simples : Mn°Mo et Mn 4 Mo. 

Alliage Mn s Mo. — Il a été retiré des cinq premiers alliages titrant de 12, 25 à 18,75 
pour 100 de molybdène. Lorsqu'on les traite par l'acide acétique ou l'acétate d'ammo- 
niaque en solutions alcooliques (') très étendues, l'attaque vive au début ne tarde pas 
à se ralentir, puis elle cesse malgré l'addition de nouvelles doses d'acide. Le résidu 
repris par l'alcool acétique plus concentré et chaud qui enlève les dernières traces de 
manganèse libre est constitué par une poudre cristalline formée de lamelles brillantes 
correspondant à Mn 6 Mo. 

Les analyses effectuées sur les résidus correspondant aux cinq premiers culots ont 
donné les chiffres suivants : 

Calculé 
I*. n. III. IV*. V. pour Mn«Mo. 

Mo 2I j97 22,14 22, 5o 22,12 22, o3 22,54 

Mn 78,09 78,20 77, 4i 77> 63 7 8 > I 7 77)46 

100,06 ioo,34 99)9! 99>70 100,20 100,00 

Alliage Mn*Mo. — Il a été isolé de la même manière des quatre derniers culots 
titrant de 22,85 à 29,64 pour 100 de molybdène. Il suffit de les épuiser par l'alcool 
acétique plus -ou moins concentré. Généralement on ne dissout que du manganèse et 
tout le molybdène se retrouve dans le résidu. L'analyse a donné les chiffres suivants : 



Mo. 

Mn. 











Calculé 


VI*- 


vu. 


vm*. 


rx. 


pour Mn 4 Mo, 


3i ,3o 


3o,24 


3o,8o 


3o,oo 


3o,38 . 


68, o5 


69,24 


6g,o5 


70, i5 


69,62 



99> 35 99.48 99,85 100, i5 100,00 

Propriétés de ces alliages définis. — Mn 6 Mo se présente sous Ja forme de 
lamelles brillantes et légères, sa densité à o° est de 7j28, inférieure à la 
densité calculée 7,5o; Mu 4 Mo est constitué par une poudre plus fine for- 
mée de grains brillants, sa densité à o° est de 7,85 et notablement supé- 
rieure à la densité calculée 7,62. 

Le chlore commence g les attaquer à la température ordinaire ; vers 3oo° 

(') Avec une solution aqueuse il se forme dés boue* noires difficiles à éliminer. 
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il y a incandescence. L'action de l'eau, nnlle à ioo°, commence vers 25o° 
et est complète au rouge. Les acides forts attaquent ces corps avec énergie. 
L'acide acétique étendu n'a pas d'action ; suffisamment concentré et bouil- 
lant, il agit lentement sur Mn 6 Mo. 

Les azotates et les carbonates alcalins ainsi que les bisulfates les atta- 
quent au rouge. Avec le chlorate de potasse la réaction se produit presque 
avec explosion. 

En résumé, il résulte de ces expériences que les alliages de manganèse 
et de molybdène, contenant moins de 3o pour 100 de molybdène, sont 
constitués par du manganèse libre associé à l'un des constituants Mn 6 Mo 
ou Mn*Mo, que l'on peut d'ailleurs isoler par un traitement convenable à 
l'acide acétique étendu. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les variations de la résistance électrique des aciers 
en dehors des régions de transformation. Note de M. P. Focrnel, 
présentée par M. H. Moissan. 

Les courbes que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie dans une Note 
précédente montrent que la résistance d'un acier varie d'une façon diffé- 
rente suivant que la température est inférieure ou supérieure à la région 
des points critiques. 

i° Au-dessous de&oo°. — On constate d'abord que les courbes ne se rangent pas dans 
le plan des coordonnées suivant la simple teneur en éléments étrangers. Il semble que 
chacun de ces éléments intervienne avec son importance propre pour modifier le 
coefficient de température. Si l'on fait pour chaque échantillon la somme des produits 
des teneurs par les poids atomiques correspondants, on obtient les nombres que je 
désigne par 2 : 

Échantillon II 21, i4 

» 1 3 1 , 42 

» iv 33,87 

» V (Le dosage du Si n'a pas été fait) 

- » 111 43,36 

C'est précisément dans cet ordre que se placent les courbes. Le nombre des échan- 
tillons étudiés est évidemment trop restreint pour qu'on puisse déduire de cette 
concordance un principe général. Il n'en ressort pas moins une indication intéressante 
sur les rôles respectifs du carbone, du silicium et du manganèse dans la variation de 
la résistance avec la température. 
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Les mêmes expériences nous ont permis de constater le fait suivant : 
La résistance électrique d'un acier croît d'abord suivant une loi linéaire puis, 

à partir d'une température qui dépend de la composition de l'alliage, la courbe 

se relève et devient parabolique. 




100 SCO 500 iOO £00 600 

Températures en degrés C. 

Si l'on représente les variations de —t- en fonction de t, on obtient pour 

chaque échantillon un ensemble de deux droites ': une parallèle à l'axe 
des températures et une oblique. Ces deux droites se raccordent à une 
température d'autant plus basse que la valeur de 2 est plus grande. 

Cette particularité indique très probablement l'apparition du fer (3. 
A partir de ce moment, la transformation va se produire avec une vitesse 
croissante pour se terminer brusquement au point A 2 des courbes de 
résistance. 

2° Au-dessus de goo°. — La résistance croît proportionnellement à la température ; 
elle s'exprime très exactement par la formule R^=: R 9 oo (' + #0- Le coefficient de 
variation, beaucoup plus faible qu'au-dessous de 6oo°, semble augmenter avec S. Les 
échantillons étudiés donnent en effet pour a les valeurs suivantes : 

a. 

N° II. 3,3 x io- 4 

N° 1 3,3 x io- 4 

N" IV 3,8xio-* 

N° V /t,oxio-' 

N° III ' 4,3xio-* 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de l'ammoniaque dans les eaux par le 
réactif de Nessler. Note de M. Albert Boisson, présentée par M. Léon 
Guignard. 

Quelle que soit la technique employée, les différents procédés de dosage 
de l'ammoniaque dans les eaux par le réactif de Nessler se ramènent tou- 
jours soit à un dosage colorimétrique pour les eaux pauvres en ammo- 
niaque, soit à un dosage du mercure dans le précipité obtenu, pour les 
eaux renfermant une certaine proportion d'ammoniaque. 

Quant à la nature du composé qui fournit la coloration ou forme le pré- 
cipité, on lui attribue la formule I — Az/^-t- H 2 0, c'est-à-dire celle de 

l'iodure de dimercurammonium hydraté. La séparation de ce composé 
d'avec le liquide dans lequel il a pris naissance n'a été réalisée jusqu'à 
présent que par l'addition au liquide de sels étrangers (chaux ou magné- 
sie). 

Nous avons pu l'obtenir directement et la composition différente que 
nous lui avons trouvée nous permet de supposer que l'addition d'un sel 
étranger n'est pas sans effet sur la nature du composé obtenu. 

Nous avons tenu à employer les mêmes concentrations en ammoniaque 
que l'on a l'habitude de rencontrer dans la pratique. Tous nos essais ont 
porté sur une solution de chlorhydrate d'ammoniaque pur, renfermant 
os, 006 d'ammoniaque par litre, soito s ,ooo3 par 5o cm °, volume sur lequel 
on opère habituellement le dosage. 

~ En nous plaçant dans ces conditions et en opérant sur /Jo 1 de solution ammoniacale, 
nous avons observé, après addilion du réactif de Nessler, une coloration rouge acajou 
sans formation d'aucun précipité. 

" Le liquide abandonné à lui-même devient, au bout de i5 jours environ, opalescent 
etdichroïque, sans que l'on puisse observer un dépôt notable et à partir de ce moment 
les bougies de porcelaine retiennent un précipité brun et laissent passer un liquide 
complètement limpide et incolore. 

Il semble donc que le composé brun produit dans la réaction passe successivement 
par l'état dissous, par l'état colloïdal, par l'état insoluble. 

Ce composé, détaché de la bougie, a pris une consistance telle qu'il a pu être 
recueilli sur un filtre de papier et lavé à l'eau distillée. 

Après dessiccation sur l'acide sulfurique, j'ai ainsi obtenu 8^97 de produit. Ce der- 
nier, lavé à l'éther et séché sur l'acide sulfurique, perd i4 pour 100 de son poids et 
l'éther évaporé abandonne des cristaux d'iodure mercurique. 
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Cette présence d'iodure mercurique dans notre composé ne saurait nous étonner; il 
suffit en effet de mettre i cm ° à 2 cm3 de réactif de Nessler dans 5o cm ° d'eau distillée pour 
que quelques heures après des Cristaux d'iodure mercurique se déposent. 

Ce fait a d'ailleurs été mentionné (') et même interprété faussement, comme résul- 
tant de la dissociation du précipité sous l'influence de l'eau. 

A l'analyse le composé que j'ai obtenu m'a fourni les résultats suivants : 

Calculé 
Trouvé. pour Hg 9 Az* I s . 

pour ioo pour roo 

Hg 68,65 68, 7 5 

I 29, o5 29,10 

Az...... ,. 2,17 3,i3g 

La formule la plus simple que l'on puisse donner à ce corps est donc Hg 9 Àz 4 1 6 . 

Ce composé a déjà été obtenu par M. François ( 2 ) de la même façon, mais en opé- 
rant sur des solutions plus concentrées, ainsi que par d'autres méthodes très diffé- 
rentes. 

Son existence repose donc sur des bases sérieuses. 

C'est un corps brun, amorphe, insoluble dans les dissolvants neutres, soluble dans 
l'iodure de potassium qui, mis eii excès, en libéré tout l'azote sous forme d'ammoniaque 
suivant l'équation : 

Hg» Az*P + 12KI -h iaH'O = gHg P+ 4Az H 3 + 12 KOH. 

C'est du reste cette réaction que nous avons mise à profit pour doser l'azote dans ce 
composé. 

La réaction inverse nous explique la formation du précipité et nous montre la pro- 
duction d'une certaine quantité d'iodure de potassium. 

Je me suis demandé si cet iodure de potassium n'exerçait pas son action dissolvante 
sur une certaine partie du précipité et si, la réaction devenant limitée, une quantité 
déterminée de l'ammoniaque n'échappait pas au dosage. 

J'ai pu arriver à mettre ce fait en évidence de deux façons différentes et à en mesu- 
rer l'importance. 

Une partie du filtrat limpide et incolore recueillie avec la bougie est traitée. par de 
l'oxyde d'argent ; tout l'iodure de potassium est ainsi précipite a l'état d'iodure d'ar- 
gent. Après un contact de 48 heures et filtration, le liquide se colore nettement en 
jaune par le réactif de Nessler. 

Une autre partie, additionnée de soude exempte d'ammoniaque et d'iodure de po- 
tassium en excès est distillée : l'ammoniaque est nettement décelable dans les produits 
distillés par le réactif de Nessler. 

Pour évaluer sa proportion j'ai distillé 10 1 de notre filtrat absolument limpide et 



(') Louis Hosvaî m Nàgy Ilôsva, Sur le dosage de l'ammoniaque par le colori- 
mètre { Acad. des Se. hon.gr., t. XXIII, n" 1, i8g3). 
( 2 ) François, Thèse doct. es Se. Paris, igoi. 
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incolore, en ayant soin d'ajouter 2S de soude et 100s d'iodure de potassium par litre 
de liquide. L'ammoniaque dégagée, recueillie dans l'acide chlorhydrique, a été ensuite 
dosée sous la forme de' chlorhydrate d'ammoniaque, suivant la méthode de MM. Vil— 
liers et Dumesnil. 

Sur os, 189 de chlorhydrate d'ammoniaque, que contenaient nos 4o : d'eau, nous 
avons ainsi retrouvé, après addition du réactif de Nessler, séparation du précipité et 
distillation du liquide, o§,o4o de chlorhydrate d'ammoniaque, soit 21 pour 100 d'am- 
moniaque sur lesquels le réactif de Nessler n'avait pas agi. 

Conclusions. — La réaction n'est donc pas totale, il s'établit un état 
d'équilibre entre les divers éléments en'présence. 

Le dosage de l'ammoniaque dans les eaux, effectué par le dosage du 
mercure dans le précipité, est inexact, la totalité de l'ammoniaque n'étant 
pas précipitée et la composition du précipité n'étant pas celle qu'on lui 
attribue. 

Quant au procédé colorimétrique, on admettra qu'il est empirique, une 
partie seulement de l'ammoniaque contribuant à donner la coloration qui 
sert de base au dosage. 

Il est vraisemblable de plus qu'en raison même de la réaction limitée, 
l'intensité de la coloration varie d'une façon différente dans la solution 
type et dans la solution à titrer, si les causes qui agissent sur les états 
d'équilibre : chaleur, dilution, etc., s'exercent différemment sur les deux 
solutions. 



chimie ORGANIQUE. — Sur la l-idile cristallisée de synthèse. Note de 
MM. Gabriel Bertrand et A. Lanzenberg, présentée par M. L. 
Maquenne. 

Les sucres stéréoisomères du groupe de la mannite que la théorie per- 
met de prévoir sont au nombre de dix ; parmi eux, six seulement ont été 
obtenus à l'état cristallisé: la dulcite, la mannite et la sorbite naturelles 
avec leurs antipodes optiques, et enfin, la sorbiérite. 

Cette dernière, extraite des baies de sorbiers et étudiée par l'un de 
nous ('), s'est montrée identique au corps désigné antérieurement par 
E. Fischer sous le nom de c?-idite, de sorte qu'elle a été le premier exemple 
d'un sucre retrouvé dans la nature après avoir été préparé de toutes pièces 

(') G. Bertranp, Sur un nouveau sucre des baies de sorbier (Comptes rendus, 
t. CXXXIX, 1904, p. 802 et g83). 



2 g2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

dans le laboratoire. Toutefois, comme le produit artificiel n'élait pas pur 
et n'avait été obtenu qu'à l'état amorphe, ce n'est pas par une comparaison 
des constantes physiques qu'on a pu arriver à l'identification, mais par une 
recherche assez longue, au cours de laquelle l'emploi de la bactérie du 
sorbose a rendu le plus grajid service. 

Il était tout indiqué, à la suite de ces résultats, de préparer l'antipode optique de la 
sorbiérile, c'est-à-dire la /-idite, et d'essayer de l'obtenir aussi à l'état cristallisé. 
Nous y avons réussi, ce qui nous permet de décrire exactement aujourd'hui cet alcool 
plurivalent et les plus caractéristiques de ses combinaisons. 

La /-idite a été préparée d'abord par E. Fischer et W. Fay (») en réduisant la lac- 
tone /-idonique obtenue elle-même par fixation d'acide cyanhydrique sur le xylose. 

Lobry de Bruyn et van Eckenstein ( 2 ) ont obtenu aussi de la /-idite en hydrogénant 
le /-sorbose. Un peu plus heureux que leurs prédécesseurs, ils ont vu cette substance 
donner « des cristaux durs, très hygroscopiques ». Mais, sans doute faute de matière, 
ils n'en ont pas donné l'analyse ni décrit les constantes physiques; en outre, les carac- 
tères qu'ils ont assignés à son acétal triformique ne concordent pas du tout avec ceux 
que nous avons trouvés à partir de la /-idite cristallisée. 

Nous avons utilisé la méthode de Fischer et Fay en la simplifiant. Lorsque 
le xylose est transformé en un mélange d'acides /-gulonique et /-idonique, 
au lieu de purifier ce dernier en passant par les sels de brucine, nous nous 
contenions de faire cristalliser la lactone gulonique; l'eau mère est ensuite 
traitée directement par l'amalgame de sodium. 

Dans ces conditions, la /-idite est bien accompagnée d'un peu de /-sor- 
bite, mais cette dernière s'élimine en partie quand on passe par l'acétal 
benzoïque; ce qui reste n'empêche pas la /-idite de cristalliser. 

La cristallisation est facilement obtenue en introduisant dans la solution 
alcoolique sursaturée une amorce de sorbiérile. Il n'est nullement néces- 
saire, en effet, de posséder un cristal du corps gauche pour faire cesser la 
sursaturation; un cristal du corps droit suffit, et réciproquement. L'un de 
nous avait déjà signalé un fait analogue avec Maquenne à propos des éry- 
thriles actives ( 3 ); nous en avons retrouvé encore d'autres dans les 
arabites, les sorbites et même les lactones mannoniques. 



(') E. Fischer et W. Fay, Ber. der deut. chem. Ges., t. XXVIII, p. 1975. 

( 2 ) Lobby de Bruyn et van Eckenstein, Rec. des Trav. chim. des Pays-Bas, t. XIX, 

1900. 

( 3 ) Maquenne et G. Bertrand, Sur les èrylkrites actives (Comptes rendus, 

t. CXXX1I, 1901, p. 1 4 1 9 ) . - - - - 
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En partant de 3ooS de xylose, nous avons obtenu 28s de /-idile pure 
recristallisée. 

Composition élémentaire. 

Trouvé. Calculé pour C s H u 6 . 

Carbone.. 3g, 3o pour 100 3g, 56 pour 100 

Hydrogène 7,90 » 7,69 



» 



Cette substance, de saveur nettement sucrée, ressemble exactement à 
son antipode optique. Elle n'en diffère que parle sens de son pouvoir rota- 
toire. Il en est de même de ses principales combinaisons. 

Voici, résumés sous forme de Tableau, les principaux caractères de la 
/-idite et de son éther hexacétique : 



i-idite. rf-idite (ou sorbiérite). 

Alcool. 

Forme cristalline prismes clinorhombiques prismes clinorhombiques 

Point de fusion +73°, 5 +73°,5 

[a,,] 20 en solution à 10 pour 100 

dans l'eau + 3°,5 —3", 5 

Éther heœa-acé tique. 

Forme cristalline lamelles hexagonales lamelles hexagonales 

Point de fusion + i2i°,5 + i2i°,5 

[« D p° en solution à 5 pour 100 
dansCHCl 3 +25°, 33 - 2 5°,65 

- Nous avons préparé aussi l'acétal triformique, en chauffant en tube 
scellé, à -t- ioo°, un mélange de a s d'idite, 2 cm \5 de solution d'aldéhyde 
formique à 40 pour 100 et 5 cma d'acide chlorhydrique fumant. La cristalli- 
sation commence déjà après 10 minutes; après 1 heure, on laisse refroidir, 
le tout se prend en masse. On essore et on lave à l'alcool. L'eau mère 
évaporée fournit une nouvelle quantité de matière; rendement total i s ,p,5. 
Cet acétal, dont la composition est la suivante: 

Trouvé. Calculé pour C 9 H 14 O 6 . 

Carbone 4g, 38 pour 100 4g,54 pour 100 

Hydrogène 6,58 » 6,42 » 

est en fines aiguilles, brillantes, très légères, pratiquement insolubles dans 
l'alcool; il est complètement insoluble dans le chloroforme, contrairement 

C. R,, 1906, 1' Semestre. (T. CXLIIJ, N* 5.) 3o 
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à l'indication de L. de Brayn et van Eckenstein. Dans l'acide acétique 
cristallisable, lequel en dissout près de a millièmes à la température ordi- 
naire, son pouvoir rotatoire est voisin de — 3o°. Lobry de Bruyn et van 
Eckenstein avaient trouvé -+- 8°, en solution chloroformique. Il est probable 
que ces deux savants avaient eu affaire à une impureté. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur le sulfure, le séléniure et le tellurure d'argent. 
Note de M. H. Pëlabon, présentée par M. H. Moissan. 

La courbe de fusibilité des mélanges obtenus en fondant l'argent avec le 
sélénium ou le tellure peut être construite complètement. Il n'en est pas 
de même dans le cas du soufre et de l'argent; les mixtes plus riches en 
soufre que le protosulfure perdent facilement l'excès de soufre avant de 
fondre. 

Si dans tous les Cas on porte en ordonnées les valeurs de la température 
de solidification commençante, en abscisses les valeurs du rapport R 
(exprimé en centièmes) du poids de l'argent au poids total do mélange on 
a les courbes représentées par la figure. 

Argent et soufre. — La ligne de fusibilité est limitée d'une part au point 
de fusion de l'argent 906°, d'autfe part au point de fusion du sulfure 
d'argent Âg 2 S, soit 825°. Cette ligne présente une ordonnée minima 8oo° 
environ pour une valeur du rapport R voisine de celle qui correspond 
à Àg 2 S. La température correspondante est celle de la solidification d'un 
mélange eutectique. 

Argent et sélénium. — Les mélanges riches en sélénium ont une tempé- 
rature de solidification commençante qui demeure constante quand la 
valeur du rapport R est comprise entre 5 et 60. Entre ces limites on 
remarque que la substance solidifiée est formée de deux parties séparément 
homogènes : celle qui occupe dans le tube la partie supérieure est du sélé- 
nium pur, la partie inférieure est un mélange homogène de 1^ d'argent 
et i at de sélénium. 

Ce mélange, qui est stable en présence d'un excès de sélénium liquide, perd du 
sélénium sous l'action de la chaleur. Il suffit de disposer à l'extrémité d'un tube 
scellé où l'on a fait le vide un poids déterminé du mélange Ag 4- Se solidifié, de 
chauffer fortement cette extrémité pour obtenir un dépôt de sélénium dans les parties 
froides du tube et un résidu non décomposabte répondant à la formule Ag 2 Se. 

A partir de la valeur R = 57,70, l'ordonnée de la courbe commence par croître 
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lentement, puis elle augmente rapidement, comme cela est indiqué par le Tableau 
suivant : 

Températures 
de solidification. 



Valeurs de R. 

57,75 
63,oo 
66,00 
68,00 
70,00 
73,00 



620 
63a 
65o 
670 
700 
880 



Le maximum de l'ordonnée correspond au séléniure Ag'Se qui fond vers 880 . 

Les mélanges plus riches en argent ont une température de solidification qui dimi- 
nue quand la proportion d'argent croît; le minimum s'observe pour R— 80, 5; ce 
nombre donne la constitution de l'eutectique qui fond vers 83o°. A partir de cette 
valeur, la température de la solidification commençante continue à croître réguliè- 
rement pour atteindre 956°, point de fusion de l'argent. L'ensemble des résultats pré- 
cédents permet de construire la ligne de fusibilité ABCDH. 

Argent et tellure. — Les résultats des déterminations expérimentales 
permettent de tracer complètement la courbe «{iy&H. A partir du point a, 
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dont l'ordonnée représente la température de fusion du tellure : 452°, la 
température de la solidification baisse régulièrement jusqu'à 345° ; on a 
alors un premier eutectique. Puis cette température croît rapidement, 
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comme J'indique l'arc de courbe (3y dont l'ordonnée maxima 955° repré-: 
sente le point de fusion du tellurure d'argent Ag 2 Te. La ligne de fusibilité 
se termine par deux parties presque reclilignes qui se coupent au point à. 
Ce point correspond à un second eutectique qui fond vers 825°. 

CHIMIE physique. — Lavage des précipités, colloïdaux. 
Note de M, J. Duclaux, présentée par-M.: E. Roux. 

Un obstacle à l'application de nombreuses méthodes d'analyse consiste 
dans la difficulté qu'il y a à effectuer, d'une façon complète, le lavage de 
certains précipités, particulièrement des précipités gélatineux.' Celte diffi- 
culté a même conduit certains auteurs, tels que M. Oslwald ('), à penser 
qu'il fallait éviter l'emploi de ces précipités dans les analyses pondérales. 
Ceci n'est toutefois pas exact, car ils sout les seuls à être absolument inso- 
lubles et, si la variabilité de composition d'un précipité plus ou moins lavé 
nuit à la rigueur d'une méthode, il en est de même d'une solubilité appré- 
ciable, à laquelle il est même souvent plus difficile- de remédier. 

Cette difficulté, ou, comme on le dit souvent, celte impossibilité de laver 
complètement un précipité colloïdal, peut tenir à deux causes : soit à ce 
que l'impureté forme avec la partie principale du précipité une combinai- 
son que l'eau ne dissocie pas, soit simplement à ce que cette dissocialion est 
extrêmement lente. Au point de vue expérimental, ces deux hypothèses 
sont nettement distinctes : si la première est exacte, on doit arriver en 
poussant très loin les lavages à un composé limite contenant une proportion 
fixe d'impureté : sinon celle-ci doit complètement disparaître. 

Un cas analogue nous est présenté par les solutions colloïdales : on sait 
qu'elles ne sont jamais pures, c'est-à-dire qu'elles contiennent toujours 
quelque élément accessoire à côté de leurs constituants principaux. Four 
prendre l'exemple le mieux connu, l'hydrate ferrique de Graham qui 
devrait être simplement Fe 2 (OH)°, est en réalité Fe 2 (OH) 6 , rcFe 2 CI 6 , le 
nombre n étant variable, généralement de l'ordre de ±, et diminuant à 
mesure qu'on prolonge le lavage, c'est-à-dire, dans ce cas, la dialyse. La 
question ici se pose de la façon suivante : est-il possible d'enlever tout le 
chlore, n peut-il être nul? 

A ceci il a été généralement répondu par la négative : récemment encore 



(') Principes de Chimie analytique. 
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M . Nicolardot (')et-M. Wyrouboff( 2 ) ont affirmé l'existence d'un composé 
limite, obtenu par une dialyse prolongée pendant plusieurs mois et repré- 
senté par la formule brûle Fe 2 (OH)°, -^Fe 2 Cl 6 . A ce composé un lavage 

plus prolongé n'enlèverait plus de chlore. 

Mes expériences ne confirment pas cette manière de voir. En réalité, 
nous avons ici un équilibre entre le chlore contenu dans la micelle du 
colloïde et celui du liquide intermicellaire. 

Après avoir effectué la séparation de ces deux parties du colloïde par une filtration 
sur collodion ( 3 ), on peut les analyser séparément et chercher la loi de leurs variations. 
On étudiera, par exemple, la relation entre les deux variables principales, le nombre n 
de la formule Fe 2 (OH) 6 ,/iFe 2 Cl 6 et la concentration c (en molécules par litre) du 
chlore dans le liquide intermicellaire. Voici les résultats obtenus au cours d'une dia- 
lyse, sur membrane de collodion, prolongée, pendant trois semaines : 



ft. 


c. 


3C" 
n 


o,o36 


0,006 


5,i 


0,021 


o,ooo5 


3,8 


0,0106 


0,000066 


3,8 


0,0062 


0,000032 


5,i 


0,0022 


0,000008 


9 



(Les nombres de la dernière ligne sont seulement approchés, en raison de la petitesse 
des quantités à mesurer.) 

Ledernier terme, soit Fe 2 (OH)°, ^Fe a Cl°, contient environ trois fois 

moins de chlore que le composé limite de MM. Nicolardot et Wyrouboff. 
Cette limite n'existe donc certainement pas à cet endroit et d'ailleurs 
rien n'autorise à penser qu'elle se trouve plus loin. La marche des nombres 
montre seulement que la teneur en chlore du liquide intermicellaire (ou 
du liquide extérieur du dialyseur, si on l'a laissé assez longtemps pour que 
l'équilibre soit établi) diminue avec une extrême rapidité et que, de plus, 
ce liquide, assimilable à l'eau de lavage d'un précipité, n'enlève qu'une 
fraction sans cesse décroissante du chlore total. 



( J ) Comptes rendus, t. CXL, p. 3io. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, t. VII, igoS, p. 44g- 

( 3 ) Majlfitano, Comptes rendus, t. GXL1, p. 660. 
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Supposons en effet que nous opérions sur une molécule 

Fe 2 3 ,o,o36Fe 2 Cl 8 ; 

l'élimination du chlore sera d'abord rapide, car il résulte des nombres de 
la première ligne que le premier litre d'eau de lavage en entraînera 

°'°° = 17 pour 100; ce nombre tombera plus lard (3 e ligne) à 0,6 
0,006 ' l 

pour 100, puis en6n, pour le dernier composé, Fe 2 3 , yg-Fe 2 Cl 6 , à o,3 

pour ïoo. A ce moment, l'élimination se fera avec une lenteur telle qu'on 
sera tenté de croire qu'elle ne se poursuit pas plus loin. Ainsi s'explique 
qu'on ait pu croire à l'existence de Ces composés limites, existence peu en 
accord avec la propriété fondamentale des colloïdes, la variation continue 
de leur composition et de leurs propriétés. 

J'ai trouvé que l'élimination du potassium que contient toujours le bleu 
de Prusse dissous se faisait comme celle du chlore dans l'hydrate ferrique 
de Graham : M. E. Jordis (') a montré que la silice gélatineuse présentait 
des propriétés tout à fait semblables. Il y a lieu de penser que le fait est 
général et que, si par suite la purification complète d'un précipité géla- 
tineux est théoriquement possible, on ne pourra Jamais compter sur une 
proportionnalité entre la quantité d'impureté qu'il contient encore et celle 
que lui enlève chaque lavage, ni suivre par là la marche de l'opération. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la vraie nature des glucoprotéines a. de 
M. Lepierre. Note de MM. J. Gajlimakd, L. Lacommb et A. Morel, 
présentée par M. Armand Gautier. 

M. Lepïërre ( â ), voulant réaliser la culture des microbes en milieux chi- 
miquement définis, est parti de cette idée logique que c'est dans les produits 
d'hydrolyse des albumines qu'il faut chercher les corps azotés destinés à 
leur fournir l'azote nécessaire. 

En attaquant, par l'eau de baryte à +100 , la gélatine, le muscle, l'oval- 
bumine, il a préparé des substances qu'il nomme glucoprotéines a., aux- 

(') Zeitschrift f. Elektrochemie, igo5, p. 835. 

( 2 ) Lepieree, Comptes rendus, igo3, elJourn. Physiol. et Path. gén., igô3, p. 3â3. 
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quelles il attribue la formule C n H 2n Az 2 4 (n variant de 6 à 1 1), substances 
qu'il considère comme identiques aux glucoprotéines a de Schutzenberger. 
Suivant M. Lepierre, ces substances, purifiées par cristallisations succes- 
sives et ajoutées, à des doses de i,5 à 3 pour 100, à un mélange dont voici 
la composition : 

Chlorure de sodium o, 5o 

Sulfate de magnésie o , o5 

Glycérophosphate de chaux 0,2 ào,3 

Bicarbonate de potasse o,i à 0,2 

Glycérine 1 , 5 

Eau ioo 

permettent aux microbes de se reproduire. 

Nous avons essayé de vérifier les résultats de M. Lepierre. Nous nous 
sommes rendu compte que les produits, préparés suivant sa technique et 
n'ayant subi qu'une ou deux cristallisations, permettent bien la culture des 
microbes ( ( ); nous y avons, en particulier, cultivé la diphtérie qui a gardé 
sa virulence. Mais, en étudiant de plus près la nature de ces glucoprotéines, 
nous avons vu que, lorsque, par un grand nombre de cristallisations, elles 
sont purifiées de toute trace de tyrosine et de corps non cristallisa'bles, 
beaucoup d'espèces n'y poussent plus. 

Ceci nous a donné des doutes sur l'exactitude de leur constitution et 
une analyse chimique approfondie nous a montré que les glucoprotéines oc 
de Lepierre ne répondent pas à la formule que ce bactériologiste leur a 
assignée ; ce sont des mélanges d'acides monoamidés souillés par de petites 
quantités de polypeptides et d'acides diamidés incristallisables. 

En effet : 

i° Les glucoprotéines de Lepierre ne correspondent pas exactement aux glucopro- 
téines de Schutzenberger ( 2 ), puisque Lepierre ne prend aucun soin de séparer ses 
cristaux des acides en C n H 2 " +i Az0 2 que Schutzenberger avait au préalable enlevés. 

2° Du reste, les glucoprotéines de Schutzenberger sont, comme l'ont montré 
MM. L. Hugounenq et A. Morel ( 3 ) (par le fractionnement des éthers), des mélanges 
d'acides amidés que les simples cristallisations fractionnées ne peuvent dissocier. 

3° La détermination du poids moléculaire des prétendues glucoprotéines par la 
cryoscopie au sein de l'acide acétique n'a pas de valeur, puisque les lois de Raoult 



(') -Soc. méd. Hôpit., Lyon, igo5. 

( 2 ) Schctzeîhberger, Annales de Chimie et de Physique, 1879, p. 334. 

( 3 ) Hdgodnenq et Morel, Comptes rendus, 18 juin 1906, 
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sont inapplicables à des mélanges aussi complexes de corps ayant des fonctions acide 

et base dans une même molécule. 

4° L'argument en faveur de l'existence des glucoprotéines, tiré de l'établissement 
de leur formule par l'analyse, ne prévaut pas contre la séparation de chacun des pro- 
duits en plusieurs substances. [Nous avons effectué cette séparation par traitement à 
l'acide pbosphotungstique et par la distillation fractionnée des:élhers des acides 
monoamidés, méthode d'Emil Fischer (').] 

Nous avons ainsi dissocié les glucoprotéines de l'ovalbumine, savoir : 

A 1 . CH^Az^O 4 en traces de polypeptides et de diamines, en j8 pour ioo d'alanine 
et 4a pour ioo de leucine. s -■","- 

A 2 . C 8 H 16 Âz 2 4 -l-C 9 H 18 Az 2 4 en traces de tyrosine et de corps précipitables par 
l'acide phosphotungstique, en 12 pour 100 d'alanine et 61 pour 100 de leuciue. 

B. C 9 H I8 Àz 2 4 en traces de tyrosine et produits précipitables par l'acide phos- 
photungstique, en i3 pour 100 d'alanine, 3o pour 100 de leucine et ir pour ioo de 
phénylalanine. 

C C 10 H 20 Az 2 O 4 en traces de tyrosine et de corps précipitables par l'acide pbos-, 
photungatique, en 16 pour 100 d'alanine, 35 pour 100 de leucine. 

C 2 . C"H 2!! Az 2 4 en traces de tyrosine et de corps précipitables par l'acide phospho- 
tungstique, en 8 pour 100 d'alanine, 29 pour 100 de leucine et 1 5 pour 100 de phényl- 
alanine. 

Les dileucêines D : i° En polypeptides dédoublablés, par l'hydrolyse acide prolongée, 
en lysine, alanine, proline, acide aspartique, acide glutamique; 

2 En diamines, lysine et ornithine ; 

3° En acides monoamidés, alanine, leucine, proline, phénylalanine, acide aspartique, 
acide glutamique et traces de tyrosine. 

Conclusions. — La constitution attribuée par M. Lepierre aux produits 
azotés qu'il emploie pour la culture des microbes est inexacte. Ses préten- 
dues glucoprotéines a sont des mélanges d'acides monoamidés incomplè- 
tement débarrassés d'impuretés non cristallisables, et celles-ci jouent peut- 
être un rôle prépondérant dans l'alimentation des microbes. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'amylase et la maltase du suc pancréatique. 
Note de MM. Bierry et Giaja, présentée par M. Dastre. 

Le suc pancréatique recueilli chez le chien, par fistule temporaire, après 
injection de sécréline, est nettement alcalin; cette alcalinité est due, en 
partie, au carbonate de soucie. Ce suc est incapable d'hydrolyser le maltose. 



(') E. Fischer, Zeit. fur phys. Chemie, t. XXXIII. 
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A txès petite dose il agit instantanément sur l'amidon solnble, préalable- 
ment porté à 4o°, pour donner du maltose. Ce même suc additionné d'acide 
acétique ou"d'acide chlorhydrique jusqu'à réaction légèrement acide trans- 
forme très rapidement l'amidon et le maltose en glucose ('). 

Nous avons étudié séparément et comparativement sur l'amidon et le 
maltose les actions en milieu alcalin, neutre et acide, du suc pancréatique 
normal et du suc dialyse. 

Nous nous sommes servis de maltose pur et de fécule de pomme de terre. 
Pour préparer l'empois nous prenions 2 parties de fécule pour 100 parties 
d'eau et nous portions 3o minutes à l'autoclave à 120 . Les flacons d'em- 
pois, additionnés de suc pancréatique, étaient mis ensuite à l'étuve à 40°. 
Les liquides de digestion étaient traités par le nitrate mercurique avant de 
procéder au dosage par le polarimètre et la liqueur de Fehling et à l'examen 
des osazones. Si l'on emploie des concentrations convenables de maltose, 
on peut ainsi déceler sûrement une hydrolyse de 5 pour 100 du maltose 
primitif. 

Sac normal. — L'action du suc pancréatique de sécrétine sur l'amidon est très 
intense : 4™' et même 2 cm ' transforment rapidement joo cm " d'empois à 2 pour 100, en 
maltose. L'action est presque terminée en 60 minutes et ne va pas beaucoup plus loin 
en 10 et même 20 heures. 

Si l'on acidifie une petite quantité de ce suc et qu'on le -fasse agir sur l'amidon, on 
ne décèle pas de glucose ayant i h 3o m . Nous avons donc pu comparer l'action de 
faibles doses de suc alcalin, neutre et acide (nous avons employé comme réactif coloré 
le méthylorange et l'hélianthine) pendant 3o et même 45 minutes, sur l'empois 
d'amidon et doser le maltose formé. De faibles doses d'acide ont une action considé- 
rable sur la vitesse d'hydrolyse; le maximum de rendement est obtenu au voisinage 
de la neutralité, pour une très légère alcalinité. Ces résultats sont à rapprocher de 
ceux obtenus par M. Màquenne pour l'amylase végétale. 

Nous avons fait agir d'autre part la même quantiléde suc acidifié, pendant le même 
temps, sur des poids équivalents de maltose et d'amidon. Le poids de glucose décelé 
dans la digestion de l'amidon est déjà considérable, alors que l'hydrolyse du maltose 
n'est pas commencée. La digestion partie de plus loin va plus vite. 

L'action du suc sur l'amidon va diminuant à mesure qu'on augmente les doses 

N 
d'acide qui deviennent rapidement destructives. Nous avons employé divers acides à — • 

Jusqu'à la neutralisation, l'acide employé n'a pas d'importance; mais, dès qu'il y a une 
trace d'acide libre, la nature de l'acide entre en jeu plus que l'acidité elle-même : 



(') Bierrï et Terroine, G. R. de la Société de Biologie, mai et juillet 1900. 
G. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIH, N* 5.) ty 
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l'acide acétique est cinq fois moins toxique que H CI, et H Cl est moins toxique 
que AzO a H el S0 4 H 2 . 

Le suc pancréatique de sécrétine perd toute action sur l'amidon par un chauffage 
d'un quart d'heure vers 6o°. 

Sue dialyse. — Avec M. Victor Henri (*) nous avons montré que le suc pancréa- 
tique dialyse sur sac de collodion en présence d'eau distillée perd presque tout pouvoir 
saccharifiant vis-à-vis de l'amidon et qu'il suffit d'ajouter un électrolyte pour voir appa- 
raître de nouveau l'action diastasique. 

Nous avons poussé plus loin la dialyse jusqu'à précipitation complète des globulines 
et jusqu'à ce que la conductivité du suc fût devenue voisine de celle de l'eau distillée. 
Nous avons obtenu ainsi nn suc complètement inactif sur l'amidon. Nous avons pu 
laisser Ia jours à l'étuve â 4o°, le mélange suc 4- empois, sans pouvoir déceler de sucre 
il a suffi d'ajouter ensuite un peu de NaGl, pour obtenir en 2 heures une réduction 
intense de la liqueur de Fehling. 

Divers électrolytes ont été essayés à dose équimolécuiaire; il semble que la base du 
sel soit indifférente et que l'acide seul intervienne. Les sulfates, acétates, phosphates 
de divers métaux n'influencent pas l'action du suc dialyse sur l'amidon, mais la digestion 
commence dès qu'on ajoute un chlorure, ou un azotate du même métal. 

Le suc dialyse perd aussi tout pouvoir sur le maltose; l'addition d'un électrolyte 
rend à la maltase ses propriétés. 

L'un de nous (') a montré que par ht dialyse il était possible de séparer la maltase 
et l'amylase du suc pancréatique. La maltase disparaît la première. Cette amylase en 
milieu alcalin, neutre ou acide se comporté comme l'âmylàsé du suc normal. 

Ce suc dialyse devient extrêmement sensible à l'action des acides'; ceux-ci sont moins 
toxiques en présence de sels! 

Conclusions. — 1. Il est possible de mettre en évidence par divers moyens 
l'amylase et la maltase du suc pancréatique et, par suite, de montrer leur 
spécificité et d'étudier leur action. 

2. L'amylase agit mieux en milieu très légèrement alcalin. 

3. Le suc pancréatique dialyse sur sac de collodion en présence d'eau 
distillée perd tout pouvoir sûr l'amidon et le maltose. Il suffit d'ajouter un 
électrolyte convenable pour rendre au suc dialyse ses propriétés. 



(') Comptes rendus de la Société de Biologie, 1906. 
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PHYSIOLOGIE. — Le mouvement de bascule des valves de certains Acéphales 
pendant leur ouverture et leur fermeture el ses conséquences morphogéniques . 
Note de F. Marceau, présentée par M. Edmond Perrier. 

I. Ce mouvement de bascule, signalé par Anthony (') chez certains Acé- 
phales, consiste en ce que, « l'une des valves étant supposée immobile, 
l'autre valve, au lieu de s'abaisser dans le même plan que celui dans lequel 
elle s'était élevée sous l'influence du ligament, s'incline soit en avant, soit 
en arrière, au moment de la fermeture, sous l'influence de la contraction 
d'un ou des deux adducteurs, basculant en quelque sorte autour d'un axe 
dorso-ventral. » 

Les méthodes employées par Anthony pour étudier ce mouvement ne m'ont pas paru 
suffisamment précises, et, d'autre part, elles ne renseignent pas sur la phase du mouve- 
ment des valves à laquelle il se produit, c'est pourquoi j'en ai repris l'étude. 

i re Méthode. — Le principe de cette méthode consiste essentiellement à fixer le Mol- 
lusque par l'une de ses valves, à l'aide de poix, de Bourgogne, sur un bloc métallique, 
tandis que sur l'autre valve on fixe, parallèlement à la charnière, deux petites potences 
rectangulaires identiques, portant elles-mêmes une tige de paille terminée par deux 
stylets. Le Mollusque ainsi préparé est plongé dans une cuvette pleine d'eau douce ou 
d'eau de mer, suivant les cas, et placée entre deux glissières verticales parallèles, soli- 
daires, garnies de papier enfumé et animées d'un mouvement lent et uniforme, de telle 
sorte que la tige de paille porte-stylets soit bien exactement perpendiculaire à la direc- 
tion de ces glissières. Il est clair que, dans ces conditions, les mouvements des deux 
bords des valves sont inscrits, amplifiés, sur les glissières et qu'il est facile d'en me- 
surer l'amplitude et la durée. 

2 e Méthode. — Elle a été employée pour déterminer avec plus de précision si les 
mouvements des bords antérieur et postérieur des valves sont rigoureusement syn- 
chrones. Le Mollusque étant préparé comme dans la méthode précédente, j'ai fixé, en 
des points de la valve libre situés à égale distance de la charnière, deux fils attachés à 
la courte branche de deux leviers amplificateurs couplés, mobiles autour d'un axe 
horizontal. Les pointes de ces leviers se déplacent sur la surface d'un cylindre enregis- 
treur vertical à moyenne vitesse. 

II. Les expériences faites par les deux méthodes que je viens d'indiquer 
m'ont montré que le mouvement de bascule des valves des Acéphales peut 
tenir à deux causes pouvant agir isolément ou simultanément suivant les 



( J ) Influence de la fixation pleurothétique sur la Morphologie des Mollusques 
acéphales dimyaires (Thèse Fac. Se. de Paris et Ann. d. Se. nal., igo5, p. i85). 
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cas : i° à l'amplitude différente des mouvements des deux bords de ces 
valves, alors que ceux-ci s'effectuent pendant le même temps; 2° à la non- 
simultanéîte des mouvements de ces deux bords, leur amplitude pouvant 
être à peu près la même. 

i° Cbez les Dimyaires siphonés dont les siphons "sont assez développés, 
il existe, lors de l'ouverture et de la fermeture des valves, un mouvement 
de bascule consistant en ce que le bord postérieur de ces valves, corres- 
pondant aux siphons, s'ouvre plus rapidement et se ferme plus lentement 
que le bord antérieur et effectue un déplacement plus considérable. Le 
phénomène est particulièrement accentué chez les Lutraria elliplica, Mactra 
glauca, Psammobia vespertina, Venus verrucosa. Il est moins marqué chez le 
Tapes decussatus.il faut noter que les mouvements de bascule sont surtout 
accentués au début de l'ouverture ou vers la fin de la fermeture des valves, 
c'est-à-dire lorsque celles-ci sont peu écartées, tandis qu'ils sont bien 
moins marqués quand les valves baillent largement. 

2° Chez les Dimyaires siphonés dont les siphons sont très minces (Dosi- 
nia exoleld) et chez les Dymiaires asiphonés (Anodonta Cygnea, Unio mar- 
garitana), les mouvements de bascule sont inappréciables quand les valves 
effectuent des mouvements étendus; mais, les valves étant fermées, par 
suite du relâchement non simultané des deux muscles adducteurs, un bord 
peut s'ouvrir alors que l'autre reste fermé, ou bien ils s'ouvrent inégale- 
ment. Le plus souvent, c'est le bord postérieur, 'correspondant aux 
siphons, qui s'ouvre alors que le bord antérieur reste fermé, mais l'inverse 
se produit également, surtout chez les Asiphonés. 

3° Chez les Monomyaires (Ostrea edulis, Pectens) et chez les Dimyaires 
anisomyaires qui, au point de vue fonctionnel, se comportent comme des 
Monomyaires (Mytilus edulis) je n'ai pu, contrairement à Anthony, consta- 
ter aucune trace de mouvement de bascules des valves. 

III. Ces mouvements de bascule dont la production était liée, chez les 
ancêtres des Mollusques actuels, à la nécessité de vivre dans des condi- 
tions particulières ont entraîné peu à peu chez eux des -dispositions spé- 
ciales qui se sont transmises ensuite par hérédité. 

Chez les Acéphales dont les valves effectuent des mouvements de" bas- 
cule accentués pendant leur ouverture et leur fermeture, le ligament 
externe, fibreux, et surtout le ligament interne, élastique, ont une lon- 
gueur très réduite et cette réduction est en rapport direct avec l'amplitude 
de Ges mouvements (Lutraria elliptica, Mactra glauca, Venus verrucosa, 
Myaarenaria). On peut même, à la seule inspection de la charnière d'un 
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Acéphale, prévoir si ses valves peuvent exécuter ou non des mouvements 
de bascule. Chez les Sokn, par exemple, dont le ligament élastique et 
surtout le ligament fibreux sont très allongés, il n'existe aucun mouvement 
de bascule des valves. Chez les Mytilus edulis et surtout chez les Pecten, la 
longueur du ligament fibreux et sa largeur très réduite mainteuant les 
bords dorsaux des valves étroitement en contact s'opposent également à 
l'existence de mouvements de bascule. Chez l'Huître, où la longueur des 
ligaments fibreux et élastique est faible, c'est la solidité du premier et la 
rigidité du second qui empêchent les mouvements de bascule de se pro- 
duire. Des expériences simples faites sur des valves débarrassées complè- 
tement des parties molles du Mollusque et consistant à déterminer leur 
occlusion ou à permettre leur ouverture par des pressions exercées en 
différents points de leur surface, m'ont permis d'ailleurs de m'assurer de 
l'existence possible ou non de mouvements de bascule. 

L'existence de mouvements de bascule étendus a entraîné encore chez 
les Dimyaires une disposition spéciale des muscles adducteurs que je croîs 
être le premier à signaler et qui est la suivante : Le muscle adducteur posté- 
rieur est un peu plus long que le muscle adducteur antérieur et son axe est un 
peu plus rapproché de la charnière que celui de ce dernier. Celte double dis- 
position fait que le bord postérieur a des mouvements plus étendus que le 
bord antérieur, les coefficients de raccourcissement des deux muscles étant 
identiques. Elle est très nette chez les Lutraria elliptica, Psammobia vesperlina, 
Mactra glauca, Tapes decussatus, Venus verrucosa. Chez les Anodonta Cygnea, 
Unio margaritana, Dosinia eccolela, elle est bien moins accentuée. 

Médecine. — Produit curatif dérivé de la tuberculinine , poison tuberculeux 
cristallisé. Note de M. G. Baudban, présentée par M. d'Arsonval. 

Dans une précédente Communication (Comptes rendus, 12 mars 1906) 
j'ai montré que le bacille tuberculeux renfermait un corps toxique de 
nature alcaloïdique. J'ai pu isoler cet alcaloïde à l'état cristallin et en faire 
dériver un produit possédant des propriétés curatives. 

I. Poison tuberculeux. — Je l'ai dénommé tuberculinine, par rapproche- 
ment avec l'ergot de seigle (ergotine, ergotinine). 

Préparation. — ooos ou i k s de bacilles, séparés des matières étrangères, 
sont lavés à l'eau distillée froide. Ils sont ensuite pulvérisés à l'aide de 
sable fin, calciné, et introduits dans un appareil à déplacement. Le mode 
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opératoire et la proportion des véhicules employés sont les mêmes que 
pour l'ergotinine. On obtient, suivant les races, 0,06 à 0,10 pour 100 de 
produit cristallisé. Il est assez souvent mélangé de produit amorphe, sans 
perdre de son activité. Il se présente sous forme de fines aiguilles micro- 
scopiques ou sous celle de choux-fleurs, selon le dissolvant : alcool, éther, 
chloroforme. Ce corps est sans action sur le tournesol, se comportant 
comme une base faible. 

Les sels des acides minéraux sont peu solubles dans l'eau. Certains 
acides organiques, citrique, lactique, donnent des solutions stables. Une 
parcelle délayée dans un peu d'éther, additionnée d'acide sulfurique 
nitreux, donne une coloration rouge devenant violette par la suite. 

Expérimentation physiologique. — Injectée à des cobayes sains, de poids moyen, 
à la dose de os,ooo8, elle les fait mourir dans des temps variant de 8 jours à 
i5 jours. 

L'autopsie ne révèle aucune altération des organes essentiels, mais seulement une 
hyperémie du rein et des capsules surrénales. Quand elle est injectée à la même dose 
à des animaux tuberculeux, infectés avec des cultures pures ou des crachats ceux-ci 
meurent en 12 ou 18 heures. 

II. Produit antitoxique et curalif. — En traitant par le permanganate de 
calcium les alcaloïdes végétaux {Comptes rendus, t. CXXXLX, 1904, p. 1000), 
j'ai obtenu des corps qui, non seulement, ne sont plus toxiques, mais qui 
détruisent les effets de ces mêmes alcaloïdes. En opérant de la même façon 
avec diverses toxines (tétanique, diphtéritique) '(Comptes rendus, t. CXL, 
1905, p. 884) et en dissolvant le produit dans du sérum physiologique, les 
liquides résultant neutralisent les toxines à volume égal. Il était tout 
naturel de rapprocher la tuberculinine des expériences précédentes. 

os,o8 sont dissous dans o g , 20 d'acide lactique, puis la solution neutralisée 
est étendue à ioo CID \ L'opération se fait à 37 . Pour s'assurer que toute la 
tuberculinine est transformée on prélève un échantillon que l'onadditionne 
d'acide nitrique au ^. On ajoute au tout une goutte du réactif suivant : 
iode, iif; iodure de potassium, i66 g ; eau, 118s. L'opération doit être 
conduite jusqu'à cessation de précipité insoluble à froid, mais disparaissant 
à chaud. Ce terme atteint, on mesure le volume du liquide obtenu et on 
l'additionne de 5 pour 100 de glycérine. Celle-ci a pour but de maintenir 
le sel de manganèse à l'état de protoxyde comme le ferait un adjuvant tel 
que l'albumine du sérum. Je me suis, en effet, assuré que les sérums anti 
n'agissaient qu'autant qu'ils renfermaient une proportion déterminée d'un 
sel manganeux. Tout le liquide est ramené au volume de ioo om \ 
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Expérimentation physiologique. — a. Le produit est antitoxique. En effet, injecté 
préventivement (12 heures avant) à des cobayes sains à la dose de i cm3 , ceux-ci 
peuvent recevoir le lendemain la dose mortelle de tuberculinine, sans mourir, après 
5 mois d'expérimentation, b. Il est curatif. 

i° Cobayes. — J'ai pris deux lots de six animaux que j'ai traités de la façon sui- 
vante : six avec des bacilles humains (Ravenel), six avec des cultures bovines (tuber- 
culose du lait). Dans chaque groupe, trois sont laissés pour témoins et meurent en 
5 ou 7 semaines avec des lésions types. Les autres sont traités dès l'apparition des 
ganglions et avant qu'ils ne commencent à maigrir. Ils reçoivent chaque semaine i a ' 
de la solution de tuberculinine modifiée. Au bout de 3 semaines environ, les ganglions 
commencent à se résorber, les abcès se cicatrisent. Huit mois après, ils sont sacrifiés 
et l'autopsie ne révèle que des lésions insignifiantes. Le foie est couvert de tractus 
fibreux. Chaque injection est fort bien absorbée. Elle donne plutôt 'un abaissement de 
température, jamais d'hyperthermie. Il doit toujours en être ainsi quand l'alcaloïde 
est complètement transformé. 

2° Bovidés. — Plusieurs étables ont été mises à notre disposition. Avec le concours 
de M. Andrieu, vétérinaire sanitaire de l'Oise, nous soignons vingt bêtes. L'aspect 
extérieur de santé est excellent. Chacune d'elles reçoit, par semaine, 5 cm8 de la solution 
ci-dessus. L'absorption se fait très bien et, dans quelque temps, nous verrons ce que 
l'autopsie nous révélera. 

3° Humains. — J'ai observé sur moi-même que les injections sous-cutanées étaient 
indolores, facilement résorbables, ne donnant jamais de fièvre. De plus, l'injection, 
pendant plusieurs semaines, ne m'a jamais occasionné aucun trouble. 



GÉOLOGIE. — Esquisse tectonique du solde la France. Note de M. E. Jocrdy, 

présentée par M. Barroïs. 

La nouvelle édition de la Carte géologique au l00 ô 000 mentionne un cer- 
tain nombre de lignes tectoniques de plissements et de fractures, premier 
essai d'un réseau qu'il devient possible aujourd'hui de compléter, sauf à 
recourir, comme je l'ai fait, à des études encore inédites mais offrant toute 
garantie. J'ai pu ainsi dresser une première carte tectonique sur la base, 
indiquée par M. Suess, de la distinction entre les actions tangentielles de 
compression et les actions radiales de fractures profondes. Le réseau tec- 
tonique apparaît en son entier et permet de rectifier les données incom- 
plètes queM. Marcel Bertrand avait employées dans un premier aperçu ( f ). 

Les lignes directrices des plissements tangentiels sont les lignes sculp- 
turales jalonnées par les bassins houillers du continent hercynien dont 



(*) Marcel Bertrand, Le Réseau orthogonal des lignes de plissement de la France 
(Comptes rendus, 1894). 
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l'Ardenne, les Vosges, la Bretagne, le Massif central représentent les 
débris. Ce continent primaire était taillé en pointe vers h>Sud, comme les 
continents et les grandes presqu'îles actuels (l'Amérique, l'Afrique, l'Aus- 
tralie prolongement de l'Asie, l'Inde, le Groenland, la Grèce, l'Italie, 
l'Espagne), comme aussi le massif hercynien de la meseta espagnole. Les 
géodésiens viennent d'établir, dans leur nouvelle mesure deila méridienne 
de Paris, qu'un. même ellipsoïde moyen ne saurait s'adapter sur la surface 
entière delà France, mais qu'une brisure située entre Clermont et Rodez 
permet dé reconnaître la nécessité d'admettre deux ellipsoïdes; celui de la 
partie septentrionale aurait "un aplatissement de _—, qui ne serait que 
de _L_ dans la région méridionale. Cette donnée de la géodésie, jusqu'ici 
incompréhensible, s'explique maintenant par la concordance entre la ligne 
de séparation des deux, surfaces géodésiques et la ligne directrice tecto- 
nique qui limite au Sud la pointe du continent hercynien. ~ 

Sur les lignes directrices tectoniques se greffe le réseau complet des 
plissements et fractures tangentiels qui couvrent le sol de la France. Ce 
réseau est double, car les axes de la région de l'Est sont orientés générale- 
ment JNE-SO, tandis que ceux de la région occidentale -sont orientés 
NO-SË orthogonaîement aux premiers. La ligne de séparation est le mé- 
ridien de i° long. E passant par Saint-Quentin, Moulins, Lodève. Dans 
plusieurs contrées, ces lignes sont accompagnées d'accidents orthogonaux, 
d'importance secondaire. Dans chacune d'elles, les_mêmes accidents se 
reproduisent suivant les mêmes directions, quel que soit leur âge dans les 
temps géologiques. Ce phénomène que M. Suess a signalé comme cause des 
plis posthumes est conforme à la loi déposition (_' ) que j'ai formulée il y a déjà 
trente-six ans. Deux années plus tard ( 2 ), j'avais expliqué la formation 
simultanée des Alpes et du Jura comme due à des ondulations comparables 
à d'immenses vagues venuesduSud-Estet moulées dans l'angle des massifs 
préexistants et fortement enracinés quiestdessiné par le bourrelet cévenol, 
le môle vosgien de la Serre et le pied des Ballons. . . . . 

Le succès de cette nouvelle donnée permettait d'élargîi 1 sa base : celle d'une action 
dynamique de compression tangentielle, se traduisant en ondulations analogues à de 
grandes vagues propagées horizontalement, toujours dans la même direction, du Sud 
vers le Nord. Il en résulte que le tracé des réseaux de toutesies lignes tectoniques 



(») E. Joubdy, A propos du réseau pentagonal (La Philosophie positive, 1870). 
( 2 ) E. Jocrdy, Orographie du Jura dôlois {Bulletin de M Société géologique de 
France, 1872). _■■ - - 



SÉANCE DU 3o JUILLET 1906. 3o9 

des plissements prend la signification des courbes horizontales utilisées en topogra- 
phie et qu'il dessine par conséquent les formes du substratum archéen sur lequel la 
couverture sédimentaire est venue se plisser au moment de la formation des chaînes 
de montagnes, c'est-à-dire aux époques post-cambrienne, post-carboniférienne, post- 
éocène et enfin miocène. Or les deux moitiés du réseau tectonique de la France 
accusent, le long du méridien de l'axe tectonique, un raccord orthogonal courbe dont 
la concavité est tournée vers le Nord, indice d'une ligne de faite le long de ce 
méridien, tandis que, sur les deux méridiens de Rennes et de Mayence, l'un de 
4° long. O et l'autre de 6° long. E, symétriques par conséquent à celui de Moulins, 
les lignes directrices dessinent une convexité vers le Nord, indices de deux thalwegs 
symétriques à la ligne de faîte du méridien médian. 

Ces trois méridiens ont du reste des propriétés communes : i° ils ont 
tous trois ouvert le continent de part en part aux eaux oligocènes, qui ont 
isolé la Bretagne, fait communiquer le bassin de Paris par la Limagne avec 
ceux d'Aquitaine et de Provence et ont prolongé le bassin de Mayence, 
par l'Alsace, jusqu'en Suisse ; 2 ils passent entre des champs de filons et 
de failles NS (Bretagne et Morvan) et au milieu des volcans tertiaires de 
la Prusse rhénane et du massif central de la France. Ils constituent donc 
trois lignes tectoniques radiales pour la surface, lignes de faîte et de thal- 
weg pour la région profonde. 

On est en droit d'en conclure que le substratum sur lequel ont glissé les 
ondulations de la couverture sédimentaire présentait un fuseau méridien 
en relief qui traversait la France en son milieu du Nord au Sud. Les acci- 
dents orthogonaux consécutifs sont représentés : i° par les racines 
archéennes et primaires qui ont orienté EO en profondeur la chaîne des 
Pyrénées dont la couverture secondaire et tertiaire a obéi au contraire à 
l'orientation orthogonale conjuguée NE et NO; 2 par la réapparition 
du synclinal cambrien breton décrit par M. Barrois (') comme dû à un 
phénomène d'étirement le long d'un parallèle. 

En résumé, le réseau tectonique de la France est bien orthogonal 
comme l'avait découvert M. Marcel Bertrand, mais il est double pour la 
couverture sédimentaire, puisqu'il se compose d'axes de plissements 
tangentiels orientés orthogonalement NE et NO et de lignes de frac- 
tures radiales méridiennes. Il est de plus différent pour le substratum 
archéen, dont les lignes sculpturales sont orientées suivant des "méridiens 
et des parallèles ; ce réseau profond a été emprunté à plusieurs époques 

(') Barrois, Le bassin du Ménez-Bélair, i8g5. 

C. R., 1906, q« Semestre. (T..CXLriI, N° 5.) " 4« 
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par les fractures radiales, voies par lesquelles les roches éruptives venues 
des profondeurs se sont épanchées à la surface du globe. 

M. Edmoïd Secx adresse une Note sur l'importance de l'épaisseur du bord 
antérieur de l'aile de l'oiseau dans le vol à voile. Son application aux aéro- 
planes. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

A 3 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance. est levée à 4 heures. 

M. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 6 AOUT i906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



CORRESPOIYDANCE. 

M. le D r Cornil prie l'Académie de le compter au nombre des candidats 
à l'une des places vacantes, dans la Section des Académiciens libres. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

The réminiscences of a retired hindu officiai containing short hints on hindu 
philosophy, published by V. Baaakrishtnà Moodaliar. 



chimie MINÉRALE. — Sur les iodomercurates de sodium et de baryum. 
Note de M. A. Duboiïi, présentée par M. L. Troost. 

Boullay (') a entrevu le sel 2NaI, HgP. Par évaporation très lente, une 
solution des deux constituants avait abandonné de longues aiguilles qui se 
sont promplement redissoutes dans l'eau hygrométrique de l'air et qu'il 
n'a pu reproduire. 

J'ai abandonné dans l'air sec la liqueur lourde que j'ai signalée précé- 
demment ( 2 ) ; l'évaporation demande plusieurs semaines avant de donner 
des cristaux; mais le dépôt, une fois commencé, s'accroît très rapidement. 
On obtient d'abord de l'iodure mercurique; ensuite, il se dépose un mé- 
lange d'ioduremercurique et de cristaux aplatis assez difficiles à séparer de 

(') Boullat, Annules de Chimie et de Physique, t. XXXIV, 1827, p. 35o. 
( 2 ) Sur les liqueurs denses à base d' iodomercurates alcalins (Comptes rendus, 
t. CXLI, "p. 385). 

C. R., 190G, a» Semestre. (T.CXLIII, N' 6.) 4* 
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l'iodure mereurique; par contre, une fois isolés, ils sont faciles à séparer 
de l'eau mère, en les plaçant sur une plaque de porcelaine dégourdie, la 
plus petite face reposant sur la plaque (analyses III et IV). 
L'analyse montre qu'on a affaire au même sel, de formule 

2NaI,HgP,4H 2 0. 

Trouvé. 

l - n. ni. rv. calculé. 

Sodium 5,5i 5,02 5,5i 5,55 5,56g 

Mercure 24,75 24,88 24,20 24, 38 24,213 

' lode 61,80 6., 76 61,97 61,91 6i,5oi 

Eau » » » » 8,718 

Sa densité à o° est voisine de 3. 

II est d une déliquescence extrême. Il est probable que ces cristaux sont 
différents des aiguilles entrevues par Boullay, ce qui tient sans doute à la 
température ambiante relativement élevée à laquelle je les ai obtenus. 

On sait en effet, depuis les travaux de M. Ditte, que la nature des pro- 
duits qui peuvent prendre naissance dépend de la température ainsi que 
des proportions des corps réagissants. 

Nouvel iodomercurate de baryum. — C'est à cette influence de la tempe* 
rature qu'est due la production d'un nouvel iodomercurate de baryum. 

J'ai abandonné à l'évaporation dans l'air sec, pendant les fortes chaleurs 
de l'été, une solution d'iodure mereurique dans l'iodure de baryum ayant 
la composition suivante : baryum, 12,45; mercure, 22,53; iorle, 5 1,68; 
eau, i3,34. 

Elle a laissé déposer d'énormes cristaux, très aplatis, d'une épaisseur de 
i mïn à 2 min ; par contre les côtés atteignaient jusqu'à 2 dm . 

Leur densité à o° est voisine de 4 ; leur formule est 

BaP, Hgl-, 5H 2 0. 

Trouvé. 

1- II. Calculé. 

Baryum i4i3g i4,53 i4,645 

Mercune 21,02 » 21,890 

Iod e 54,o4 04,27 54,33i 

Eau » » 9,620 

Les propriétés de ce sel sont à peu près les mêmes que celles des sels de 
baryum que j'ai décrits précédemment. 
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chimie MINÉRALE. — Sur les borostannates alcalino-terreux ; reproduction de 
la Nordenskiôldine. Note de M. L. Ouvrard, présentée par M. Ditte. 

Nos recherches sur les borates métalliques nous ont amené à essayer 
différents moyens d'obtenir les borostannates alcalino-terreux, dontil existe 
un composé naturel, la Nordenskiôldine, ou borostannate de calcium. 

Le premier représentant de cette classe de corps formés de l'union d'une base et de 
deux acides, le sphène ou silicotitanate de calcium, avait été préparé par Haute- 
feuille^) en chauffant de la silice et de l'acide titanique avec un excès de chlorure de 
calcium ; il en attribuait la formation à la réaction du chlorure de titane sur un silicate 
de chaux, et avait constaté que la vapeur d'eau le détruit assez rapidement, en don- 
nant un silicate et utj tUanate de chaux. 

Pe son côté, M. Léon Bourgeois ( 2 ) a réussi à obtenir un silicost'annate de calcium, 
correspondant au sphène, en chauffant de la silice et du bioxyde d'étain dans le chlorure 
de calcium. Cet auteur a remarqué qu'au bout de peu de temps il se formait simple- 
ment un mélange de silice et de bioxyde d'étain cristallisés; tandis qu'une chauffe plus 
soutenue donnait un silicostannate, en prismes elinorhombiques, ne dépassant pas 
quelques centièmes de millimètre, etconstituant une poudre d'un blanc éclatant; enfin, 
si l'action de la vapeur d'eau se prolongeait, il se faisait du stannate et du silicate de 
chaux. 

Nous avons cherché à obtenir le borostannate de calcium par fusion, 
dans le chlorure de calcium, d'un mélange d'acide borique, ou de borate 
de chaux, avec du bioxyde d'étain. Ce procédé ne nous a rien donné de 
bien net : il se forme un chloroborate, soluble dans l'eau acidulée, et il 
reste un verre contenant tout l'oxyde d'étain, avec de l'acide borique, La 
porcelaine est fortement attaquée et une partie de la silice entre en combi- 
naison. On peut, il est vrai, remédier à ce dernier inconvénient, en opé- 
rant dans le platine, et ayant soin toutefois d'éviter l'action réductrice des 
gaz du foyer. 

Nous avons obtenu de meilleurs résultats en mélangeant, dans une naceUi? 
de platine, un borate de chaux précipité, correspondant à peu près à la 
formule CaO. 3B 2 Q 3 , avec une quantité insuffisante de bioxyde d'étain, pro- 
venant delà calcination d'acide métastannique, La nacelle, placée dans un 
tube de porcelaine, était chauffée au rouge blanc, pendant qu'on faisait 

(') Hactefeuille, Ami. de Chim. et de Phys., 4° série, t. IV, 1 865, p. 1 55 , 
( 2 ) Léon Bourgeois, Comptes rendus, t, CIV, 1887, p. a3i. 
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passer un courant très lent de gaz chlorhydrique. Au bout de trois quarts 
d'heure, on obtenait une masse fondue, opaque, couverte de lamelles d'ap- 
parence hexagonale qui, parfois, se séparaient du reste en se déposant sur 
les parties supérieures de la nacelle. 

Par l'eau acidulée on les isolait et on les débarrassait d'autres produits 
cristallins, borates et chloroborates, solubles dans les acides étendus. 

Ces lamelles constituent le borostannate B 2 3 .Sn0 2 .CaO ('); elles sont 
incolores, transparentes, difficilement fusibles, peu attaquables par l'acide 
chlorhydrique, même concentré. On peut rarement les obtenir complète- 
ment exemptes de bioxyde d'étain cristallisé, et il faut choisir de préfé- 
rence, pour l'analyse, les cristaux qui se déposent sur la partie supérieure 
de la nacelle. 

On peut obtenir le même produit exempt de bioxyde en faisant réagir la vapeur de 
tétrachlorure d'étain, entraînée par un courant d'air sec, sur du borate de chaux, porté 
au rouge vif, dans une nacelle de platine; les cristaux sont, dans ce cas, beaucoup 
plus nets et mieux formés. Voici leurs caraclères cristallographiques, d'après l'examen 
qu'a bien voulu en faire M. de Schulten. 

Ils se présentent en rhomboèdres basés, très aplatis suivant la base. 

On observe les faces a l (oooi) et e 3 (4o4i). L'angle des normales a'e 3 , mesuré au 
goniomètre, a été trouvé égal à 75°24'- Calculé au moyen de la valeur de l'axe c des 
cristaux naturels (Dana, System of Mineralogy) qui, d'après Brôgger, est de 0,8221, 
cet angle est égal à 70° 1 5'. Sur a 1 les reflets sont bons; la face e 3 donne de mauvaises 
images. 

Les cristaux sont uniaxes, négatifs, comme le produit naturel. Ils sont incolores, 
transparents, à éclat vitreux, fragiles. Les plus grands atteignent i œm , 2 de largeur 
suro™,oi d'épaisseur. 

Ces caractères identifient ce composé avec la Nordenskiôldine découverte 
par Brôgger, en 1887. Toutefois, d'après les analyses de Clève, le produit 
naturel, qui est toujours plus ou moins coloré en jaune, contient près de 
1 pour 100 de zirconeet laisse une perte au feu de 1,7 pour 100; ce qui 
tendrait à expliquer les différences de densité, qui sont 4> 2 pour la Nor- 
denskiôldine, d'après Clève, et 4>8 pour le composé artificiel à i5°, d'après 
les déterminations de M. de Schulten. 

Les procédés que nous venons d'indiquer peuvent s'appliquer aussi, 
mais moins facilement, aux borates de strontium et de baryum. Par l'action 
de l'acide chlorhydrique, au rouge vif, on obtient quelques lamelles de 

(') Calculé : B 2 3 , 25, 10; SnO 2 , 54, 5o; CaO, 20, 4o. 
Trouvé : B 2 3 , 24,86; SnO 2 , 54, 18; CaO, 19,96. 
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borostannates, mêlées de nombreux cristaux de cassitérite acieulaire, sou- 
vent géniculée. Si l'on fait réagir le chlorure stannique, les résultats sont 
généralement meilleurs et permettent d'obtenir, à peu près purs, des 
produits identiques, comme forme cristalline et comme constitution chi- 
mique, au compose correspondant du calcium. 

chimie INDUSTRIELLE. — Influence de la température de déshydratation de 
l'albâtre sur la prise du plâtre obtenu. Note de MM. E. Leduc et 
Maurice Pellet. 

Quoique les expériences manquent pour déterminer l'influence de la 
température sur la prise du plâtre, il est courant d'entendre dire par les 
fabricants de plâtre que le plâtre déshydraté lentement prend lentement 
et que celui déshydraté avec rapidité prend rapidement; on prétend aussi 
que le plâtre déshydraté au-dessus de 3oo° à 35o° ne manifeste plus aucune 
énergie de prise. 

« Pour déshydrater le plâtre il ne faut pas le chauffer au delà de 2o4°, car alors il 
commence à perdre la propriété de se réhydrater. Quand le gypse a été soumis à une 
température de 3oo° à 3oo°, il cesse de reprendre son eau de cristallisation et ressemble 
au sulfate de chaux anhydre de la nature nommé anhydrite, qui ne peut donner de 
plâtre capable de se gâcher et de faire prise avec l'eau » {Dictionnaire de Wurts, 
2 e partie, t. 11, p. 1068). 

Pour vérifier ces différentes opinions, nous avons déshydraté de l'albâtre, 
qui est un sulfate de chaux hydraté, à des températures variables et nous 
avons déterminé la courbe de prise à l'aide du prisomètre Périn. 

Prisomètre Périn. — Le prisomètre Périn se compose d'un mouvement d'horlo- 
gerie actionnant une boîte de prise dans laquelle on place le plâtre gâché et un 
cylindre enregistreur portant un papier quadrillé. Un levier tournant autour d'un axe 
fixe porte à l'une de ses extrémités une plume réservoir à encre grasse et, à l'autre, 
l'aiguille de prise se déplaçant suivant une ligne verticale et supportant un plateau 
qu'on peut charger de poids. Une came commandée par le mouvement d'horlogerie 
règle la marche de l'aiguille; toutes les minutes elle tombe d'elle-même dans la masse 
gâchée et remonte lentement tandis que la plume suit sur le graphique une marche 
inverse. Lorsque l'aiguille se trouve à la partie supérieure de sa course, une autre 
came fait tourner d'un certain angle la boîte de prise et le cylindre. Immédiatement 
après cette rotation l'aiguille retombe et l'opération se poursuit ainsi par chutes 
successives. 

Pour chaque essai, la température maximum à laquelle nous voulions 
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soumettre l'albâtre a été maintenue pendant a heures au minimum jus- 
qu'à poids constant. 

Pour les températures de ï2o° et 230°, nous nous sommes servis d'une 
étuve à huile. L'essai de déshydratation à la température de 45o° a eu 
lieu dans un bain de plomb et les essais à température supérieure ont eu 
lieu, soit dans un four électrique à résistance de nickel, soit dans un four 
à gaz dont la température était rigoureusement maintenue. Pour tous les 
gâchages, nous avons employé 85 pour 100 d'eau, ce qui nous a semblé 
donner une pâte normale. 

Les courbes de prise nous montrent : température de déshydratation j 20 , 
le commencement de la prise n'a lieu qu'à la huitième minute, la fin ayant 
Heu vers la seizième minute.; température de déshydratation 230°, donne 
une prise beaucoup plus rapide, dont le début et hûa ont lieu respective- 
ment aux quatrième et sixième minutes; température de déshydratation 
45o°, si le commencement de prise est rapide (quatrième minute) on con- 
state un retard considérable pour la fin de prise; en effet, an bout de 
5 heures 3o minutes, l'aiguille du prisomètre pénètre encore de 2"»" envi- 
ron dans la masse. 

Pour les essais de déshydratation ci-après on a noté, à différents inter- 
valles de temps, la température de la masse d'albâtre : 

Température de déshydratation ; ôoo°, Masse déshydratée : iqos. 

Température de la masse après 5 minutes no" 

•» i5 » 3po 

» 3o » 55o 

» 45 » 600 

La masse est restée 1 heure à 6oo°. Le produit gâché dans les conditions 
indiquées plus haut a donné une masse très dure le lendemain. 

Température de déshydratation • 5oo°. Masse déshydratée : 100s. 

Après 5 minutes , , _ . ( io o 

» I0 » < , doo° 

La masse est restée 1 heure à 5oo°. Le produit gâché a donné une masse 
très dure le lendemain, 

A 65o°. Masse déshydratée : 100s. 

Après 1 heure i5 minutes 2 5 

» ' » 3o » 45 

» 1 .» 45 » 6§o 
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La masse est restée 1 heure à 65o°. Le produit gâché n'a donné aucune 
prise même après plusieurs jours. 

A 700 . Masse déshydratée : 100s. 



Après 5 minutes. 
» 10 » . 
» r i5 » 



110 
45o 
700 



La masse est restée 1 heure entre 700 et 720 . Le produit gâché n'a 
donné aucune prise même après plusieurs jours. 

A 8oo°. Masse déshydratée : ioo« environ. 

Après 5 minutes MO 



» 


7 


» 


10 


» 


20 



i5o 

25ô 

800 



La masse est restée 1 heure à 8oo°. Le produit gâché n'a donné aucune 
prise, même après plusieurs jours. 

A 11 85°. Masse déshydratée : 2 k s environ. 



Après 1 h. 10 min.. . 
1 h. 4o min.. . 
3 h. 25 min.. . 
3 h. 4o nain. . . 

3 h. 55 min. . . 

4 h. 10 min.. . 

5 h. 4o min.. . 



110 (la fournette étant au rouge sombre) 

i5o » vif 

Î120 » vif 

iido » vif 

1175 » vif 

11 85 » vif 

1 185 » vif 



Sous l'influence de la cuisson, la poudre a donné une masse friable affec- 
tant la forme du creuset. Pulvérisée le lendemain au tamis de goo mailles 
par centimètre carré et gâchée, elle ne prend pas, même après plusieurs 
jours. 



Élévation de la température pendant la prise d'albâtre déshydraté à sSo . 

Température du laboratoire : 24°, 5. 

Température de l'eau employée : 2o â (85 pour too). 



Après 



2 mm 29 

2 » i5 sec 3o , 

2 » 4° » 3o,5 

3 » 5 »..,., 3t 



Après 3 min . 4o sec 3 1 , S 

» 4 » i5 » 3a 



4 
4 



35 
5o 



34,5 
33 
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Après 


5 


min 


ia sec 


» 


5 


» 


35 » 


» 


5 


» 


5o » 


» 


6 


» 


IO » 


» 


6 


» 


3o » 


» 


6 


» 


00 » 


» 


7 


» 


10 » 


» 


7 


» 


25 » 



33,5 


Après 


7 min 


oo sec 


34 


» 


8 » 


3o » 


34,5 


» 


8 » 


5o » 


35 


» 


9 » 


3o » 


35,5 


» 


10 » 


' » 


36 


» 


IO » 


5o » 


36,5 


» 


1 1 » 


5o » 


37 


» 


12 » 


3o » 



38 

3g 
4o 

4i 

42 

43 
44 
44,5 



Nolons que pour cette détermination le thermomètre était plongé dans 
la masse, au centre de la boîte de prise et légèrement enduit de vaseline. 
Il n'y a pas eu de compression sur le réservoir du thermomètre, qui s'est 
retiré très facilement du gâteau. 

La prise de l'albâtre, déshydraté à 45o°, n'a pas donné lieu à une éléva- 
tion sensible de température. 



BOTANIQUE. — Sur les causes de l'apparition des /ormes dites anomales. Note 
de M. P. Vcillemin, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Lorsqu'on vient à couper au ras du sol diverses essences forestières, les 
rejets de souche portent un grand nombre de feuilles ascidiées. M. Blarin- 
ghem, ayant fait (') de telles observations sur les Tilia silvestris, Corylus 
Avellana, Acer, Fraxinus, etc., en conclut que le traumatisme produit des 
feuilles en cornet, de même qu'il joue, suivant le même auteur ( 2 ), un rôle 
important dans l'apparition d'autres anomalies. 

Il existe évidemment une relation entre le recépage et l'apparition des 
formes exceptionnelles de la végétation. Mais cette relation n'est pas 
simple et uniforme ; elle se fait même sentir sur les plantes qui croissent à 
côté des arbustes taillés ; nous avons signalé ( 3 ) par exemple, dans des 
coupes récentes, de véritables « épidémies » de Viola alba à deux 
éperons. 

Pour nous en tenir à l'apparition des ascidies, elle est particulièrement 
abondante sur les plantes recépées et il est légitime d'invoquer le trauma- 
tisme comme cause. Mais ce n'est, croyons-nous, qu'une cause occasion- 



( 1 ) Comptes rendus, 20 juin 1906. 

( 2 ) Société de Biologie, 3 juin 1900. 

( 3 ) Bulletin de la Société des Sciences de Nancy, 1894. 
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nelle, sapptèée, dans d'autres circonstances, par des causes différentes et 
agissant diversement selon l'espèce considérée. 
' Sous l'influence d'un même traumatisme, telle espèce ne présente pas 
d'ascidies, telle autre en montre un grand nombre sur les rameaux 
auxquels la mutilation confère un excès de vigueur, d'autres enfin en 
forment de préférence sur les pousses frappées d'une atrophie compensa- 
trice. 

Pour nous rendre compte de l'influence de l'espèce sur l'apparition des ascidies en 
présence d'une même cause occasionnelle, celle-là même que M. Blaringhem nous 
signale comme productrice de feuilles en cornets, nous avons récolté dans une même 
coupe (futaie de Blénod-lès-Toul), le même jour (26 août 1904 ), des rameaux portant 
des feuilles ascidiées, sur des rejets de Corylus Avellana, Tilia platyphylla et Ulmus 

campestris. 

Les ascidies de Corylus et de Tilia se montrent surtout sur les rejets vigoureux et 

fréquemment sur les feuilles supérieures. 

Le lot V Ulmus diffère notablement des précédents. Sur 19 rameaux portant ensemble 
55 feuilles ascidiées à divers degrés, 6 présentent en outre, sur 16 feuilles, une seconde 
anomalie consistant en une ramification du limbe. L'étude de la répartition des feuilles 
anomales nous révèle des différences dans les conditions d'apparition de chaque 
anomalie. Les 10 rameaux les plus chétifs portent exclusivement des ascidies. Sur 
les 9 rameaux dont le plus grand limbe mesure de 9™ à 17™, 6, Jes deux tiers ont à 
la fois ascidies et ramification du limbe. 

Les feuilles ascidiées varient de i cm ,5 à 16™. Donc la production des ascidies est 
indépendante de la vigueur des feuilles. Toutefois les ascidies sont plus fréquentes sur 
les feuilles chétives. La feuille inférieure, toujours réduite, est ascidiée 18 fois sur 
19 rameaux et porte souvent l'ascidie la plus accentuée. 

Les feuilles ramifiées adultes variant de 7™, 5 à i4 cm . 4 pousses sur 6 ont une ramifi- 
cation à la feuille terminale, les 2 autres à l'avant-dernière ; aucune n'a de ramification 
à la feuille inférieure. 

Les rameaux portant à la fois les deux anomalies montrent souvent un antagonisme 
frappant entre le développement des ascidies et celui des ramifications. Sur 6 rameaux, 
un seul fait exception. 

Le traumatisme qui provoque l'apparition d'anomalies aussi disparates 
ne saurait être envisagé comme un agent léralogénique direct. En modi- 
fiant la vigueur des rameaux, il amène la manifestation de caractères qui 
restent latents sur les pousses développées dans les conditions les plus 
communes et qui sont des caractères spécifiques rares plutôt que des ano- 
malies au sens propre du mot. 

Si nos diagnoses spécifiques étaient complètes, au lieu d'indiquer seule- 
ment la forme moyenne que nous sommes convenus d'appeler la forme 
typique, nous dirions que les feuilles d'Orme sont le plus souvent planes et 

C. R., 1906, 2' Semestre. (T. CXLIII, N° 6.) 4^ 
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simples, parfois ramifiées, plus rarement ascidiées, que les feuilles de Noi- 
setier et de Tilleul sont planes ou parfois ascidiées. 

Le traumatisme, en créant un excès de vigueur, amène l'apparition 
des formes les moins exceptionnelles, telles que les feuilles ramifiées chez 
l'Orme, les feuilles ascidiées chez le Tilleul et le Noisetier. Le même 
traumatisme, en provoquant secondairement l'atrophie de certains ra- 
meaux et de certaines feuilles, entraîne la réalisation plus rare des ascidies 
chez l'Orme. 

La cause déterminante de ces formes rares est donc complexe comme 
celle des caractères spécifiques. La méthode expérimentale, maniée avec 
beaucoup de sagacité par M. Blaringhem, nous renseigne, et cette donnée 
a son prix, sur des causes occasionnelles qui, en écartant la plante des 
conditions habituelles de la végétation, favorisent le développement des 
formes spécifiques relativement insolites. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Recherches sur les échanges gazeuse d'une plante 
verte développée à la lumière en inanition de gaz carbonique, dans un sol 
artificiel amidé. Note de M. Joies Lefèvre, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

Il y a un an (') j'ai montré la possibilité défaire développer des plantes 
vertes en inanition de gaz carbonique dans un sol convenablement amidé. 

Plus tard j'ai précisé la nature et les conditions de ce développement. 
Non seulement les plantes, cresson, basilic, capucine, croissent et 
multiplient leurs organes, mais leur poids sec augmente ( a ) jusqu'à tripler 
ou quadrupler sa valeur primitive. 

J'ajoute que la lumière est nécessaire et qu'à l'obscurité les plantes 
dépérissent en diminuant rapidement leur poids sec ( 3 ). 



(') J. Lefèvre, Sur le développement des plantes vertes à la lumière en 
l'absence complète de CO 8 , dans un sol artificiel amidé (Comptes rendus, 17 juillet 
et a3 octobre igo5). 

( 2 ) J. Lefèyre, Sur l'accroissement de poids sec... (Comptes rendus, 20 no- 
vembre igo5). 

( 3 ) J. Lefèvre, Premiers essais sur l'influence de la lumière... (Comptes rendus, 
11 décembre igo5). — Épreuve générale sur la nutrition amidée. .» (Comptes 
rendus, 29 janvier 1906). 
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Ces résultats sont clairs. Ils prouvent l'existence à la lumière d'une 
synthèse aniidée, d'un travail qui paraît essentiellement chlorophyllien, 

Mais ce travail s'accompagne-t-il, comme l'assimilation chlorophyllienne 
normale, d'un dégagement d'oxygène? C'est ce qu'il faut savoir. 

Dans ce but je prépare trois pots, A, B, C. 

Après stérilisation, chacun de ces pots reçoit un mélangé de sable de mer 
tamisé, lavé aux acides, calciné, et de mousse stérile hachée. 

Aux terres de A et de B où ajoute un aliment minéral (formule de 
Detmer) et un aliment amidé composé de : tyrosine o g ,o5; glycocolle o g ,3; 
alanine, o s , 3; leucine o s ,o2. 

La terre de C ne contient que l'aliment minéral. 

Dans les trois pots on sème quarante graines de cresson» 

On sait ( 4 ) que la mise sous cloche n'est possible qu'après une pre- 
mière phase de développement à l'air libre. Cette phase dure i mois. Pen- 
dant ce temps les cultures sont abritées sous cristallisoirs, permettant le 
renouvellement de l'air, mais recouverts d'une double enveloppe de tulle 
à mailles fines. 

Un mois plus tard, les trois lots ont atteint 6 cm . Chaque plantule possède 
4 belles feuilles et 2 feuilles naissantes. Le poids sec de io plantules est 
de g ,i2. 

On met alors les lots sous cloche en présence d'une large solution con- 
centrée de baryte. Les cloches, exactement lutées avec suif sur dalles de 
verre dépoli, peuvent garder une variation de pression de plusieurs cen- 
timètres d'eau. 

Des tubes convenables permettent des prises de gaz pour l'analyse. 

Voici la marche et les résultats de ces épreuves sous cloche : 

Résultats du témoin C, — Privé d'amides, malgré la lumière, ce lot ne se développe 
pas. Après 1 5 jours de cloche, le poids sec de io plantules est tombé à oS,i. L'analyse 
des gaz montre, jour et nuit, une faible respiration. 

Résultats du lot A. — Ce lot amidé, alimenté fréquemment d'oxygène, exposé à la 
lumière diffuse intense, se développe régulièrement, produit une tige robuste et de 
nombreuses feuilles. Après 3 semaines de cloche, le poids de 10 plantules atteint os, 3. 
C'est le triple du poids sec initial avant la mise sous cloche. 

Pendant toute la durée de ce développement, l'analyse de l'atmosphère prouvé qu'il 
y a eu sans cesse absorption d'oxygène. 



( l ) Voir ma Note du 17 juillet igo5. 
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Voici, comme exemple, une analyse faite en pleine période de dévelop- 
pement : 

Analyse du 22 juin,/ , „.„ 

i , t . ■ après KO H 100 

7 h du matin, <,,,.,„ K o /i\ 

sur ioo"»*. ( apr6S h J drosulfite - • ' : 7M ( > 

Analyse du 22 juin, j après KO H 100 

7 h du soir. j après hydrosulfite — ; 7^>9 

Analyse du 24 juin, ( après KO H 100 

7 h du matin. ( après hydrosulfite 77 > 2 

Ces analyses prouvent deux choses : l'inanition constante de GO 2 et 
l'absorption continue de. l'oxygène par les plantes. 

Résultats du lot B. — Cultivé sous cloches en sol amidé, et laissé d'abord 
à la lumière, ce lot se développe régulièrement. 

Puis on le met à l'obscurité :, à ce moment le poids sec des 10 plantules 
atteint o s , 18. 

Après une semaine d'obscurité tout est flétri et les 10 plantules ne 
pèsent plus que o s , 125. 

Comme on devait s'y attendre, l'analyse révèle l'existence constante de 
la respiration. ■ 

Conclusion. — En inanition de CO 2 , mais en sol amidé, une plante verte 
peut se développer à la lumière et tripler son poids sec, sans quil y ait 
dégagement d' oxygène. 

Pendant toute la durée du développement l'analyse ne révèle pas autre 
chose qu'un phénomène de respiration. 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action des rayons X sur l'ovaire 
de la chienne. Note de M.. Roclier, présentée par M. Bouchard. 

Presque à la même époque, en février igo5, le D 1 ' Halberstaedter, de 
Breslau,MM. Bergonié, Tribondeau et Récamier, de Bordeaux, ont montré 
que les rayons X pouvaient, à des doses faibles, déterminer chez des lapines 
l'atrophie de l'ovaire. . 

(') Pour absorber l'oxygène j'emploie le lavage du gaz à I'hydrosulfite de sodium 
qui permet des analyses d'une extrême rapidité et ne s'altère que lentement. Il y a lieu 
seulement de faire un dernier lavage dans la solution de KO H, pour absorber SO 2 
dégagé par I'hydrosulfite. 
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Nous avons repris ces expériences sur des chiennes, animaux volumineux, 
résistants, se rapprochant davantage de l'homme. 

Technique. — Fixation des animaux sur le dos et exposition deux par 
deux. La région de l'ovaire, d'un côté, était seule à découvert. Distance de 
l'anticathodeà la peau : i2 0m . Rayons n os 5 ou 6. Durée des expositions quo- 
tidiennes : i5 à 20 minutes, jusqu'à l'obtention de la teinte 5 H sur la pas- 
tille radiométrique de MM. Sabouraud et Noire. Étincelle équivalente : 8 cm . 

Première chienne. — i3 expositions en i5 jours. Dès la huitième séance, alors 
qu'aucun signe d'alopécie ou de radiodermite n'était apparu, l'animal refusa toute 
nourriture et présenta un peu de diarrhée. Les symptômes intestinaux allèrent sans 
cesse en s'aggravant et, 3 jours seulement après la dernière séance, la bête, presque 
mourante, fut achevée par le chloroforme. 

Résultats macroscopiques. — A l'autopsie, on constata que tous les organes étaient 
sains; sur l'ovaire on apercevait de nombreux follicules de de Graaf, les uns super- 
ficiels, les autres plus profonds. Leur aspect et leur nombre étaient identiques. Aucune 
différence de poids notable. 

Résultats microscopiques. — Fixation par le liquide de Flemming. Coloration au 
bleu de Dnna et à la safranine. Coupes sériées. 

Les nombreuses préparations microscopiques examinées par M. Retterer ne per- 
mirent de constater aucune altération. La limitante et la couche proligère étaient 
normales; avec un très fort grossissement oh constatait que les noyaux et le proto- 
plasma des cellules étaient parfaitement conservés. L'ovule était intact au niveau des 
différentes sections. 

Deuxième chienne. — .25 séances en 29 jours. L'alopécie apparut après la quinzième 
séance suivie bientôt d'une radiodermite intense. Très mauvais état général : perte de 
l'appétit, amaigrissement, diarrhée. L'animal fut sacrifié 10 jours après la vingt-cin- 
quième séance. 

Résultats macroscopiques et microscopiques. — Ils furent exactement l'es mêmes 
que ceux obtenus sur la première chienne. 

Troisième chienne. — 12 séances en i5 jours. L'alopécie apparut 5 jours après la 
cessation des rayons; une profonde radiodermite lui succéda; elle ne cessa de s'étendre 
en profondeur pendant les deux mois durant lesquels l'animal fut mis en observation. 
Au bout d« ce temps la bête fut. sacrifiée; à l'autopsie on ne constata aucune alté- 
ration des organes thoraciques et abdominaux. Aucune différence ne fut notée entre 
les deux ovaires et l'examen microscopique ne dénota rien d'anormal. 

A la suite de ces résultats négatifs chez la chienne, nous avons repris les 
mêmes expériences sur des lapines. 

Trois femelles furent donc soumises à l'action des rayons X pendant 
l5 jours. Séances quotidiennes prolongées jusqu'à l'obtention de la 
teinte 5 H. Rayons n° 6. Les animaux furent sacrifiés i5 jours après la der- 
nière séance. 
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Résultats. — Les ovaires exposés étaient très petits et ne renfermaient 
aucune vésicule de de Graaf. Leur coloration était jaune pâle. Au micro- 
scope ou constatait que tous les follicules étaient détruits. L'espace laissé 
vide par leur disparition était remplacé par une masse hyaline. A certains 
endroits on assistait à une transformation du: tissu épithélial en tissu 
conjonctif. 

Enfin une troisième série d'expériences fut entreprise dans le but de 
rechercher si les lapines, après l'irradiation des ovaires, pouvaient encore 
être fécondées. 

Les animaux dont tout le ventre était exposé aux rayons présentèrent de 
bonne heure des symptômes intenses de diarrhée infeclieuse et moururent 
dans le collapsus au bout de quatre, six et huit expositions (séances quoti- 
diennes; dose, 5 H). 

Devant cette impossibilité d'atteindre les deux ovaires par une irradia- 
tion de tout l'abdomen sans faire périr l'animal, les expériences ne furent 
pas reprises. A l'autopsie, on constata des lésions d'entérite. Les ovaires 
étaient très petits et ne renfermaient qu'un très petit nombre de folli- 
cules. 

Ces résultats différents obtenus sur la chienne et sur fa lapine ne sont 
pas aussi contradictoires qu'ils le paraissent. En nous plaçant dans des 
conditions biologiques différentes, nous devions obtenir des résultats diffé- 
rents. Chez la lapine, les glandes génitales sont fort actives, constituées 
par des cellules jeunes en voie de développement. La paroi abdominale 
est mince, peu musclée, se laissant facilement traverser par des rayons 
mous; chez la chienne, l'ovaire est une glande moins active, bien protégée 
contre l'action des rayons X par son enveloppe immédiate, par la paroi 
abdominale très épaisse et bien musclée, par l'intestin renfermant des ma- 
tières plus opaques que celui de la lapine. 

Nous avons tenu à avoir la confirmation expérimentale de ces conclu- 
sions; dans ce but, nous avons placé une première pastille radiométrique 
sur l'ovaire d'une lapine et une deuxième sur l'ovaire d'une chienne; une 
troisième était fixée à moitié de distance de l'anticathode à la peau, 
soit 0,075. Rayons n os 6 ou 7. 

Dans ces conditions on constata que, pour obtenir un très léger virage de 
la pastille située devant l'ovaire de la chienne, il fallait faire virer à la 
teinte 5H cinq pastilles témoins (à 0,075 de l'anticathode). 

Cependant la pastille placée devant l'ovaire de la lapine virait à la teinte 
échantillon. 
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Nous avons répété cette expérience sur un cadavre de femme. 

Rayons n 0, "8 ou 10. Tandis que la pastille témoin virait cinq fois à la 
teinte 5H, la pastille placée devant l'ovaire conservait sa teinte initiale. 

Conclusions. — Les rayons X ont une action élective sur l'ovaire en tant 
que glande active à rénovation cellulaire intense. L'atrophie peut être faci- 
lement obtenue chez les très petits animaux sans 'production d'alopécie. 
Elle est très difficile à obtenir chez la chienne malgré la production de 
graves lésions de la peau. Elle est très vraisemblablement impossible à 
déterminer chez la femme puisque des rayons n° 10 ne parviennent pas à 
modifier la teinte d'une pastille radiométrique placée devant l'ovaire d'un 
cadavre de femme. 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Nagana expérimental. Sur les variations 
du nombre des trypanosom.es dans le sang du chien. Trypanolyse intra- 
vasculaire et pouvoir trypanolylique du sérum. Note de MM. A. Rodet et 
G. Vallet, présentée par M. A. Chauvéau. 

Dans une Note récente communiquée à l'Académie, MM. G. Roux et 
Lacomme signalent une tentative de traitement du Nagana expérimental 
du chien au moyen d'injections d'extrait de rate de bœuf. Nous-mêmes, dès 
nos premières constatations sur la destruction des trypanosomes dans la 
rate, avions tenté de traiter des rats avec un extrait de rate de chien infecté, 
cela sans succès. Sans contredire la signification de l'expérience de 
MM. Roux et Lacomme, nous voulons attirer l'attention sur un phénomène 
qui risque d'induire les observateurs en erreur, lorsque de telles expé- 
riences sont faites sur le chien : nous voulons parler des chutes que l'on 
peut observer dans le nombre des trypanosomes présents dans la circu- 
lation, indépendamment de toute introduction de matière étrangère. 

Laveran et Mesnil ont signalé les oscillations que peut présenter, chez les sujets de 
cette espèce, le nombre des parasites. Chez nos chiens, ce n'est que dans un petit 
nombre de cas que nous avons observé l'augmentation progressive des trypanosomes 
jusqu'à la mort: le plus souvent, nous avons vu ce nombre, après un maximum, s'a- 
baisser, parfois à deux, reprises dans le cours de la maladie; la plupart de nos sujets 
sont morts avec des parasites bien moins abondants' dans le sang qu'à un stade moins 
avancé de l'infection. Ce que nous voulons surtout faire remarquer, c'est l'intensité 
et la brusquerie que présente parfois le phénomène : il arrive que le microscope ne 
permet de déceler dans le sang d'un sujet que des trypanosomes extrêmement rares ou 
même que la recherche reste totalement négative, alors que la veille l'infection san- 
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guine était considérable. Il s'agit là de véritables crises de disparition des parasites, 
comme on en observe dans certaines infections spirillaires. - ■ 

Tous les observateurs ont noté l'altération rapide des trypanosomes après la mort 
des sujets infectés. Pour nous, ce n'est pas là seulement un phénomène cadavérique : 
c'est l'accentuation d'un processus qui débute pendant la vie. Plusieurs fois, nous 
avons pu saisir sur le fait la désintégration des trypanosomes dans les vaisseaux, à une 
période très avancée de la maladie, soit chez le rat, soit surtout chez le chien. 
D'autre part, par de nombreux essais in vitro, nous nous sommes assurés que ce phé- 
nomène était en rapport avec une propriété trypanolytique acquise par le sang : cette 
propriété est très accusée dans le sérum du rat arrivé au terme de l'infection; elle 
peut être également très marquée dans le sérum de chien, en cours d'infection, sur- 
tout à la suite des phases de grande richesse du sang en parasites. 

Il paraît d'après cela légitime d'attribuer les chutes brusques dans le 
nombre des trypanosomes du sang, chez le chien, à des crises de trypano- 
fyse inlra-vasculaire en rapport avec une propriété trypanolytique du sang. 

La trypanolyse inlra-vasculaire, tardive ou intermittente, pas plus que la 
trypanolyse incessante dans les organes, ne suffît d'ailleurs à sauver 
l'animal. Chez le chien cependant, les crises de trypanolyse paraissent avoir 
pour effet de prolonger la maladie : elles témoignent de la défense de l'orga- 
nisme; mais, de même que le processus de destruction dans les organes, 
c'est une défense insuffisante. 



À 3 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. D. 



.-SHS^fiK— 



ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 13 AOUTj 1906. 

PRÉSIDÉE PAR M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ÉCONOMIE RURALE. — L'irrigation et la perméabilité des sols. 
(Note de MM. A. Mumtz et L. Facre. 

L'eau est le facteur essentiel de la production végétale. La prospérité 
agricole d'un pays est dans un rapport étroit avec sa distribution et là où 
elle manque les sols les plus riches en principes nutritifs sont voués à la 
stérilité. Celle qui est apportée >par les pluies^est souvent trop peu abon- 
dante; plus souvent encore répartie sur les époques où la£ végétation n'en 
"peut pas profiter. Les irrigations ont pour but de la fournir en quantité suf- 
fisante et aux moments favorables. On sait les résultats qu'elles donnent; 
elles peuvent doubler et tripler les récoltes et même transformer en terrains 
fertiles les sols improductifs. Ce n'est pas seulement dans les régions méri- 
dionales que leur efficacité se manifeste; dans le ;Nord on en tire égale- 
ment un parti très avantageux. 

La France est un des pays les mieux dotés en ressources hydrauliques 

et dans lequel l'arrosage donne les meilleurs résultats; elle est cependant 

,en retard sur certaines nations voisines. A quoi cela tient-il et quels sont 

t les moyens à employer pour amener notre agriculture dans la voie fécondé 

de l'utilisation de l'eau? C'est là une question des plus importantes pour 

l'avenir agricole de notre pays. 

Un grand nombre de raisons ont été mises en avant pour expliquer la 
lenteur du développement des irrigations en France. 
- On a invoqué en particulier l'ignorance des cultivateurs, leur manque 

C. R., 1906, 2«;Sematire.:(T. CXLIH, N». 7.) 4^ 
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de discipline, la complication et la lenteur des formalités administratives, 
l'insuffisance de notre législation sur Les eaux et les syndicats hydrauliques, 
le morcellement exagéré du sol, l'absence de crédit agricole foncier, etc., 
Toutes ces raisons sont exactes. Ces difficultés se présentent notamment 
dans l'exécution des petites entreprises poursuivies par des cultivateurs 
isojés ou des unions de cultivateurs, en vue de l'utilisation des nombreux 
petits cours d'eau qu'on rencontre dans les vallées secondaires. L'esprit 
d'association, qui s'est si largement développé dans d'autres branches de 
l'agriculture, commence toutefois à se manifester dans cette voie et d'assez 
nombreux syndicats pour l'utilisation de l'eau ont été déjà formés. Ce mou- 
vement prendrait, à n'en pas douter, une plus grande extension si les en- 
traves que nous venons d'énumérer venaient à disparaître. 

Pour les grands canaux, où l'on doit aller chercher l'eau à distance, aux 
difficultés précédentes viennent s'ajouter la nécessité de se procurer des 
capitaux importants et la répugnance des cultivateurs à consentir des sous- 
criptions à long terme. Il convient encore de citer la façon dont on a le 
plus souvent compris ces entreprises. 

La construction de ces canaux a été abandonnée à l'industrie privée et ils ont été en 
général établis, avec l'aide de subventions de l'Etat, par des syndicats de propriétaires 
ou des concessionnaires. Or, si les syndicats sont susceptibles de donner d'admirables 
'résultats pour les entreprises de petite étendue, ils réussissent difficilement dans les 
grands travaux., où les intérêts des cultivateurs sont trop divergents pour leur per- 
„mettre d'apporter l'unité de vues nécessaire. L'exécution par des compagnies conces- 
sionnaires n'a également conduit qu'à des résultats peu satisfaisants. 

Les grands canaux d'irrigation, destinés à porter les eaux sur de vastes territoires, 
souvent très éloignés de leur prise, sont en effet des entreprises qui ne peuvent 
"donner de bénéfices qu'à une échéance lointaine. D'une part, les travaux d'amenée 
-de Peau sur le terrain nécessitent le'plus souvent la création de longues têtes mortes, 
qui grèvent lourdement le prix de revient de cette eau. De l'autre, dans les régions où 
l'on introduit ainsi l'arrosage, le développement de cette pratique agricole ne peut se 
faire qu'avec une très grande lenteur. La substitution, à la culture ordinaire, de la 
culture arrosée — à part peut-être celle de la prairie permanente — exige en effet 
une transformation complète des habitudes des cultivateurs, la modification du mode 
de culture et d'exploitation du sol, une instruction plus étendue chez les exploitants et 
une mise de fonds plus considérable. Dans ces conditions, il est impossible que les 
grands travaux d'irrigation soient immédiatement rémunérateurs et, par suite, les 
sociétés financières qui les entreprennent sont condamnées à une ruine presque 
certaine. 

C'est donc l'État qui seul peut entreprendre les grands canaux d'arro- 
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sage, sous réserve toutefois du concours financier des intéressés de toute 
nature. Seul, il a la possibilité de faire les avances nécessaires pour 
attendre le moment où les entreprises deviennent rémunératrices. N'en 
retirât-il d'ailleurs qu'un faible revenu direct, ses bénéfices indirects sont 
tellement considérables qu'ils suffisent, même sans tenir compte de l'in- 
térêt général résidant dans l'accroissement de la richesse publique, a 
justifier son intervention. Les données établies parla Commission supé- 
rieure pour l'Aménagement des Eaux, instituée en 1878 par M. de Frey- 
cinet, montrent en effet que la plus-value des terrains arrosés donne, en 
général, un accroissement de droits de mutation égal à 8 fr par hectare et 
que leur augmentation de revenu annuel fournit une perception] de ia fr . 
Dans certains cas, les chiffres sont bien plus élevés encore. 

Le principe de l'établissement par l'État des grands canaux d'arrosage 
est aujourd'hui admis par la plupart des ingénieurs et des agronomes qui 
se sont occupés de la question. On sait, au reste, que c'est surtout a ce 
système que l'Italie doit la prospérité de ses irrigations et que c'est à lui 
qu'ont abouti les Anglais, pourtant peu suspects d'entraver l'initiative 
privée, aux Indes et en Egypte. 

L'adoption des principes précédents dans notre pays donnerait certaine- 
ment à la pratique de l'irrigation une impulsion nouvelle, surtout si les 
eaux, qui représentent pour le cultivateur une dépense en argent consi- 
dérable, pouvaient être réparties suivant les besoins réels des sols et la 
plus-value qu'ils retirent de l'arrosage. De là l'idée nous est venue de 
chercher à proportionner le volume d'eau fourni à la nature du terrain qui 

l'utilise. • • a 1 

- Pour déterminer ce volume nous avons étudié le facteur qui indue le 
plus sur la quantité d'eau que peut et que doit recevoir une terre : sa 
perméabilité, c'est-à-dire sa faculté de se laisser traverser par l'eau avec 
une rapidité plus ou moins grande. Si l'on ne prend pas cette perméabilité 
pour guide, on risque d'imposer à certains sols compacts une charge pécu- 
niaire trop lourde, en même temps qu'une quantité d'eau qui leur sera 
nuisible. On s'expose, d'un autre côté, à donner à des sols perméables 
moins d'eau qu'il n'est nécessaire pour leur faire produire le maximum de 

rendement. , 

Nous avons donc cherché à mesurer Le degré de perméabilité des terres 

et à les classer suivant leurs besoins en eau. 

L'examen de ces terres, au laboratoire, par les diverses méthodes d ana- 
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Iyse physique, ainsi que paroles méthodes spéciales usitées dans divers 

pays pour déterminer cette perméabilité, ne nous a donné que des 

résultats correspondant imparfaitement aux indications de l'observation du 

terrain. 

^ Nous avons alors cherché une méthode d'appréciation plus sûre. Elle 
consiste à mesurer sur place, à l'aide d'un dispositif approprié, la rapidité 
avec laquelle l'eau s'infiltre dans le sol. Ce dispositif consiste essentiel- 
lement en un cylindre de tôle d'acier, qu'on enfonce à une certaine pro- 
fondeur et dans lequel on maintient une hauteur d'eau constante. La 
quantité qui s'écoule en un temps ?donné, une fois le régime permanent 
d'écoulement dans le sol établi, c'est-à-dire au moment où l'on peut faire 
abstraction des conditions primitives variables que le sol présente, permet 
d'établir un classement de perméabilité. Ce procédé, qui s'est trouvé 
d'accord avec les observations[culturales, nous a permis de constater, dans 
des terrains qui semblaient au premier abord se ranger dans des caté- 
gories analogues, des différences extrêmement grandes et tout à fait inat- 
tendues. C'est ainsi que, dans diverses terrasses d'alluvions de la Garonne, 
desservies par un canal d'irrigation et dans lesquelles l'arrosage donne des 
.résultats culturaux différents, nous avons trouvé des degrés de perméa- 
bilité exprimés par les chiffres suivants : 

Hautenr d'eau 

écoulée 

par heure. 

cm 
Plaisance ■ o , 5 

Cugnaux. . . , 3,8 

Villeneuve io,5 

L'explication des différences obtenues dans la pratique ressort clai- 
rement de ces chiffres. 

Dans les terrasses d'alluvions de l'Ariège, où des projets d'irrigation sont 
à l'étude, nos observations ont donné les chiffres suivants : 

Hauteur d'eau 
écoulée 
par heure. _ 
É cm 

Las Rives (terrasse supérieure) : . . . . o,5 

Pamiers ( prairies) 3,5 

Pamiers (autres prairies) 16,8 

Mas Saint-Antonin 25,2 

Verniolles , 26,4 

Las Rives (terrasse inférieure) 3g, o 
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Des observations analogues qu'a bien voulu faire, à notre demande, 
M. Albert Michel-Lévy, dans la plaine du Forez, ont donné : 

Hauteur d'eau 
écoulée 
par heure, 
cm 

Le Cerisier 68 

Le Port 3o 

L'Hermitage 33,3 

Verneuil 60 

Nous constatons donc dans des sols qu'on serait porté à regarder comme 
identiques, étant donnée leur formation géologique, une très grande varia- 
tion dans la perméabilité.^ 

Les premières observations,"obtenuesparune méthode encore imparfaite, 
mais que nous avons perfectionnée depuis, devront être étendues. Elles 
méritent cependant qu'on s'y arrête, car elles montrent un fait dont les 
conséquences pratiques sont importantes : celui des écarts considérables 
existant entre la perméabilité de divers sols en apparence analogues, écarts 
qu'on doit s'attendre à trouver bien plus grands encore dans des terrains 
dissemblables, comme certains sables grossiers d'une part et certaines 
argiles, de l'autre. Ceci entraîne, en ce qui concerne l'irrigation et, en par- 
ticulier, la création et l'exploitation des grands canaux d'arrosage, des con- 
séquences intéressantes. 

Le volume d'eau nécessaire à l'arrosage dépend du climat, de la nature 
des cultures, de celle du sol et du sous-sol, du système d'irrigation em- 
ployé, de la configuration du terrain, etc. Il s'exprime d'ordinaire en litres 
et se mesure par un chiffre représentant le débit continu fictif par seconde 
qui équivaut au débit réel alternatif employé pour chaque irrigation pendant 
la saison d'arrosage. 

Dans les irrigations arrosantes, les seules dont nous nous occupions ici, 
celui de ces facteurs dont on tient le plus grand compte est ordinairement 
la nature des cultures. Le volume d'eau employé varie, en effet, de 0^04 
à o 1 , 1 5 par hectare et par seconde pour les céréales à 2 1 , 5 pour les jardins. 
Mais ce sont là les chiffres extrêmes correspondant à des 'cultures spéciales. 

D'une manière générale, on admet en grande culture que la quantité 
d'eau nécessaire à l'irrigation d'un hectare correspond en moyenne au débit 
continu de i 1 par seconde. Ce dernier chiffre est ordinairement pris 
pour base dans les contrats passés soit entre l'Etat et les Compagnies d'irri- 
gation, soit entre celles-ci et les agriculteurs. 
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Or nos expériences montrent qu'on n'a pas'jusqu'ici attaché une impor- 
tance suffisante à la question de la perméabilité et que, si le volume 
de i 1 par hectare arrosable peut, dans bien des cas, être pris pour base 
du débita donner aux canaux principaux, on ne saurait en général, au 
moins pour un périmètre un peu étendu, le considérer comme la ^quantité 
à fournir uniformément à chaque unité de surface. - ;; ; _ 

Par exemple, dans la plaine de l'Ariège, nous avons trouvé-à côté l'une 
de l'autre deux natures de terrains nettement tranchées ; les Uns très per- 
méables, laissant très facilemeut filtrer les eaux, se ressuyant avec une 
grande rapidité; les autres, au contraire, formés de terres battantes con- 
stituées surtout par du sable fin qui, sous l'action des eaux, rend le sol à 
peu près imperméable. Entre ces deux extrêmes se placent des terres de 
perméabilités intermédiaires. Il est donc irrationnel de donner à ces divers 
sols le même volume d'eau. 

Il suit de là que le mode actuel de distribution et de vente des eaux d'ar- 
rosage, qui conduit, en réalité, à en employer dans tout le périmètre d'un 
canal le même volume pour la même surface, est défectueux. A ce mode 
de distribution il conviendrait, à l'avenir, de substituer un autre système 
assez souple pour permettre à chaque cultivateur de souscrire pour la 
quantité d'eau dont il a réellement besoin et de l'utiliser à sa guise. Ce sys- 
tème est d'ailleurs déjà usité en quelques endroits : c'est celui de la vente 
au volume, sans spécification de l'emploi du volume souscrit sur une sur- 
face déterminée. 

Au point de vue économique, les avantages de ce dernier système parais- 
sent incontestables. Il arrive en effet le plus souvent, et c'est précisément 
le cas pour les terrains de l'Ariège, de la Haute-Garonne et du Forez, sur 
lesquels ont été faites nos expériences, que les sols les moins perméables 
sont, en même temps, ceux de moindre valeur, ne pouvant porter que les 
cultures irriguées les moins rémunératrices, comme la prairie naturelle. 
Ces terrains ne peuvent donc supporter des taxes aussi élevées que les sols 
sur lesquels l'irrigation permet le développement des cultures à gros 
revenus. En imposant à tous ces sols le même volume d'eau et la même 
redevance, on obtiendra sur beaucoup d'entre eux des récolles médiocres, 
en même temps qu'on les chargera d'un impôt trop lourd. Si, au contraire, 
chaque nature de terrain ne reçoit et ne paie que le volume d'eau qui lui 
est nécessaire, la charge supportée se trouvera proportionnée à la valeur 
du sol et aux bénéfices retirés de l'arrosage. Les cultivateurs n'hésiteront 
plus alors, comme aujourd'hui, à souscrire des abonnements à l'irrigation. 
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Un autre point nous paraît utile à signaler. 

Pour que ce système puisse être utilement pratiqué, les agriculteurs de- 
vront connaître les besoins en eau de leurs terres. Or il semble, en pré- 
sence des résultats déjà acquis par nos recherches, que cette détermination 
pourra se farre sommairement par la méthode que nous avons employée. 

En effet, avec une aussi grande variation de la perméabilité des terres, 
on ne peut songer à leur fournir une quantité d'eau rigoureusement pro- 
portionnée à leurs besoins, toute méthode ne pouvant permettre, étant 
donnée la multiplicité des facteurs qui influent sur cette perméabilité, 
qu'une approximation assez grossière. Il serait donc tout à fait illusoire de 
chercher à atteindre une précision que ne permet pas la nature même du 
problème posé. Mais nous estimons, en présence de la grande amplitude 
des chiffres trouvés, qu'il sera possible de grouper les sols en un petit 
nombre de catégories, possédant des perméabilités du même ordre de 
grandeur, et de dresser une sorte d'échelle de perméabilité dans laquelle 
on pourra faire entrer tous les sols. A chacun des degrés de cette échelle 
correspondrait l'emploi d'un certain volume d'eau moyen. On pourrait de 
la sorte, en présence d'un sol donné, déterminer à l'avance, par quelques 
recherches très simples, dans quelle catégorie il peut être rangé et, par 
suite, le volume d'eau qui lui est nécessaire. 

En entrant dans cette voie, on supprimerait une des causes principales 
de l'hésitation des cultivateurs à utiliser les eaux des grands canaux 
d'arrosage. 

MÉCANIQUE. — Sur les deux chaleurs spécifiques d un milieu élastique 
faiblement déformé; formules fondamentales. Note de M. P. Dchem. 

Le système est homogène dans son état initial où sa température uni- 
forme est S . Un état quelconque est déduit de l'état initial par une très 
petite déformation homogène que définissent les trois dilatations £,, s 2 , e 3 
et les trois glissements y,, y 2 , y 3 ; la densité du corps est alors p et sa -tem- 
pérature uniforme 2r. Si l'on désigne par M la masse du corps, son poten- 
tiel thermodynamique interne est 

(1) £ = M/(e,,e 2 , £ S , 7,,y 2 , y,,, £). 

Pour maintenir le corps en équilibre dans cet état déformé, il faut appli- 
quer à sa surface certaines pressions; ces pressions dépendent par des 
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formules connues des grandeurs N,-, T,- que déûnissent les égalités 

Soit F(S') la température absolue; l'entropie du corps aura pour expres- 
sion 

;*\ c_ ^L_àf 

w ° — F'(Sr) <?&" 

En une modification quelconque où les quantités & if y,- varient de Se,-, §y f , 
la densité p varie de 

(4) &P = — p(^i -+-§e a -l-SUs)' 

Les égalités (2) donnent alors six égalités dont la première est 

( 5) \^ = -?^-?(^+---+$r l h<+--')- 

j ; -N,(&e 1 + &s ï +&e,). 

Élevons la température de 8S sans faire éprouver au corps aucune défor- 
mation; il dégagera une quantité de chaleur — Mg$% et nous aurons, en 
vertu de l'égalité (5), 

^ J » F'(3r)|_<» î F'(S) <»J 

Supposons, au contraire, que l'on élève la température de SSf en main- 
tenant invariables les quantités N;, T^-; e ; , y; croissent respectivement 
de a f &&,' P/S2f, en sorte que les égalités (5) donnent les six égalités 

En même temps, le corps dégage une quantité de chaleur — MGS~r et 
l'on a, en vertu des égalités (3) et (6), 

En vertu des égalités (7), cette égalité (8) peut encore s'écrire 

+ p?(i)( N ' a « +...+ T 4 P, -K..)(«i + «»+«i). 
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Dans cette formule, ( 2 ) représente un carré symbolique, tel que, par 
e 5 e mp ,e, (£„,)»■= ^.;. 

Considérons une modification isentropique As,, Ay„ AS; les égalités (3) 
et (6) nous donnent 

Les quantités N„ T, varient en même temps de AN,, AT, et les éga- 
lités (5) et (10) donnent 

I AN, Ae,-K..-|- AT,Ay 1 4-..'. 

(") =- P ^(A^- ? (^A„ + ... + ^ iT , + ...)«" 

[ - (N, As, +...+• T, Ay, -+-...) (Ae, + As 3 + Aï,). 

Considérons maintenant une modification isolhermique où N,, T, su- 
bissent les mêmes variations qu'en l'isentropique précédente; e„ y,- varient 
de de h dj;. Les égalités (5) donnent 

( AN, <&,+-...+ AT, rfy,+... 

(.») =-,(g*, + ... + -||: rfr , + ...)» 

( -(N l rfe l -+-...+ T 1 rf ri +...)(</6 l H- < /e s 4-rfe ï ). 

D'autre part, on a évidemment 

03) A £ ,= f/£,+ a/ A£r, A r/ =ar Y/ 4-P/Aa. 

Les égalités (9), (1 1), (12) et (i3) donnent sans peine 

AN,a,+...+ AT,|3 l +... = -o|^GAr 

- (N, Vfc, +. . . -f- T, rfy, -H. . .) («, + a s H- a,) 

-(N,7. ) -h...+ T 1 p l +...)(f/E 1 + ^ 2 -H^ 3 ). 

Dans celte égalité (14), x représente un produit symbolique tel que 

Ce, <7s, ' dz\ ' f 
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Mais des égalités (5) on tire sans peine l'égalité 
AN 1 a, + ... + AT,p i + ... 

- (N,a, + • • • + T,P, -r . . .) (f/=, + r/j 2 + û?s 3 ). 
Moyennant cette égalité, l'égalité (i4) peut s'écrire 
AN,a,-r-... + AT i p,+... 



(,5) j =p^GASr + (N,flr Sl +...H-T l rf Yl H-. ..)(*i + *2 +«3 ) 

[ — (N,*, 4-.\. + T ) p l 4-...)(^.-f-^2H-^ 3 ) 

ou encore, selon les égalités (i3), 

/ AN.Aa, +... + AT.Ay, +...- (AN,*, + . . . H- AT t f/y, -H...) 
(i6)l = P ^G(ASr) > +(N 1 </e 1 + ...4-T l rf r( 4-. ..)(«. +«a + a,)tô 

' -(N,a, +...+T.P, -H...)(rfE l +flfc ï + rfsj)A3r. 

Considérons maintenant' une seconde modification isothermique où les 
quantités s,-, y,- éprouvent les mêmes accroissements As,, Ay 4 - qu'en la modi- 
fication isentropique ; les grandeurs N,-, T ( - croissent alors de dN i7 e?T ( et 
les égalités (5) donnent 

( û ?N,A Sl + ...-l-rfT t A T) + ... = -p(^A St + ...H-^A r) -l-...) (2> 
j — (N, As, + . . . -hT t Ay ( ) (Ae ( + Ae 2 H- Ae,). 

Les égalités (i i) et (17) donnent 

( rfN, As, H- ...-+- rfT, A Y , 4- . • . - ( AN, A=, H- . . . -+- AT, Ay, -h . . .) 

Si l'on voulait élever de §5 la température du corps sans qu'il subît 
aucune déformation, on devrait faire croître les quantités N;, T,de 

§N, = A,S2r, T / =B / 82r. 
Visiblement, on a 

(19) AN / =«?N' < -4-A / A&, &J i =dT i -hB i ^, 
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en sorte que l'égalité (18) peut encore s'écrire 

(20) À ) A E| +.,.H-B 1 A Tl H-...= -p^g-A&. 

Les formules (9), (i5), (16), (18) et (20) sont les relations fonda- 
mentales auxquelles satisfont les deux chaleurs spécifiques g, G, d'un 
corps élastique peu déformé. 

CORRESPONDANCE. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation du baryum pur à partir de son 
sous-oxyde. Note de M. Gc\tz, transmise par M. A. Haller. 

Le magnésium d'après Winkler réduit les oxydes alcalino-terreux en 
mettant en liberté le métal correspondant, mais sans qu'on puisse l'isoler 
du mélange. 

J'ai essayé pour le baryum de produire cette séparation en profitant de 
la volatilité de ce métal dans le vide. 

On chauffe vers 1100 pendant une heure, dans un tube de porcelaine, 
un creuset en fer au fond duquel se trouve du magnésium en morceaux, 
puis au-dessus BaO pulvérisée. A l'orifice se trouve un tube en acier refroidi 
par un courant d'eau intérieur. Si l'on a employé poids moléculaires égaux 
de Mg -h BaO, il se condense, sur le tube refroidi, environ la moitié du 
magnésium employé ainsi que des traces de baryum. La baryte a changé 
d'aspect, elle est devenue noirâtre ; traitée par l'eau, elle dégage de l'hy- 
drogène en quantité sensiblement correspondante à la moitié du baryum 
contenu dans BaO employée. 

Ce résultat doit être attribué à la formation d'un sous-oxyde de formule 
Ba 2 0, dissociable à ces hautes températures. 

J'ai vérifié cette hypothèse en chauffant de la même manière Ba 4- BaO. II se forme 
le même produit noir fritte, dont les propriétés ressemblent à celles du baryum. 
Décomposant feau, il absorbe au rouge l'azote pour donner Ba 3 N s , l'hydrogène pour 
donner BaH 2 . La réaction de Winkler peut alors s'expliquer ainsi : 

2 BaO + Mg == Ba^O + MgO + Mg, 

et l'action de l'hydrogène 

H a +Ba 2 — BaH 2 4-BaO. 
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BaH 2 formé enrobant la baryte produite empêche toute action ultérieure du magné- 
sium à basse température. 

A l'analyse, ce mélange Ba H 2 + BaO se comporte comme un hydrurede formule BaH 
dont Winkler admettait la formation. 

- Des propriétés du sous-oxyde de baryum on peut déduire quelques con- 
clusions intéressantes : 

i° Mg et Ba O à haute température réagissent l'un sur l'autre avec produc- 
tion d'un équilibre dépendant des quantités de substances en présence et 
de la tension de dissociation de Ba 2 formé. Ainsi, par exemple, à i ioo° un 
mélange de 3BaO-f-Mg donne sur le tube froid un alliage contenant 
63 pour ioo de Mg et 37 pour ioo de Ba. 

2° Si l'on remplace le magnésium par un métal non volatil comme l'alu- 
minium, il se formera encore du sous-oxyde Ba 2 0, mais alors la dissocia- 
tion de ce composé donnera du baryum pur sur le tube froid, car, s'il y a 
équilibre entre Ba et Al, comme l'aluminium n'est pas volatil, le baryum 
sort du cycle de la réaction. 

Cette remarque donne un nouveau procédé de préparation du baryum 
pur. 

En chauffant par exemple un mélange de BaO avec le -,- de son poids de 
Al dans le vide vers 1200 , on obtient du premier coup un métal cristal- 
lisé titrant 98,8 de Ba, qu'une deuxième distillation dans le vide donne 
absolument pur. 

On peut ainsi préparer en quelques heures et sans aucune difficulté du 
baryum pur. 

Ce procédé s'applique également au strontium; il permettra d'obtenir 
facilement ces deux métaux si difficiles à préparer jusqu'à présent. 



.CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les azocyanamidès aromatiques. 
* Note de M. P. Pierron, transmise par M. A. Haller. 

Si les amides n'ont pas de tendance à réagir sur les sels de diazonium, 
les cyanamides monoatomiques possèdent, sans doute en raison de leur 
caractère plus acide, la propriété de fournir avec eux des copulations, 
pourvu qu'elles appartiennent, par leur substitution sur l'azote, à la série 
benzénique ou naphtalénique. 

J'ai soumis à l'action du chlorure de diazobenzol, aussi neutre que pos- 
sible, les cyanamides aromatiques, à l'état de sel alcalin en solution aqueuse 
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à 5 pour ioo environ. Dès le mélange apparaît un précipité coloré en 
jaune ou rouge, qui est la cyanamide primaire du paramidoazoïque cor- 
respondant à l'aminé dont provient la cyanamide considérée. 

C°H S - Az = Az - Cl -H CAz — AzNa - C 6 H 5 

= C«H 5 - Az = Az (1( - C 6 H* - Az_H w - CAz + NaCl. 

Toutefois, il est probable qu'il se forme d'abord un dérivé diazocya- 
namidé, C°H 5 — Az = Az — Az — C 6 H 5 , qui se transpose ensuite en 

CAz 
azoparacyanamidé, C» H s — Az = Az,,, — C 6 H* (4) — AzH — CAz. 

Lorsque, en effet, la position 4, par rapport au groupement fonctionnel, 
est occupée sur le noyau, on voit bien se former dans la copulation un 
nouveau corps, mais il est des plus instables et ne peut en rien être 
comparé à ceux que donnent les cyanamides libres en para. Celles-ci du 
reste déposent tout d'abord au début de la réaction un composé de teinte 
plus claire, qui fonce ensuite; tant que le changement de coloration n'est 
pas achevé ou que dure l'addition de diazobenzol, un dégagement d'azote 
notable révèle l'existence d'un corps intermédiaire instable. 

Les produits obtenus sont purifiés par agitation de leur solution alcaline 
avec du benzène, filtration sur noir animal, précipitation à l'aide d'un 
acide dilué et cristallisation dans l'alcool ou le benzène bouillant. Ce sont 
encore des cyanamides monoatomiques, car ils en ont le caractère acide et 
donnent des sels alcalins; ils s'hydratent en liqueur acide en donnant les 
urées correspondantes; leurs sels alcalins secs, traités par le chlorure de 
benzoyle, donnent un dérivé benzoylé neutre. Ce sont des azoïques : 
ils ont des propriétés colorantes et teignent en jaune les fibres textiles, 
soie, laine, coton tanné; ils se réduisent par le chlorure stanneux chlorhy- 
drique en donnant i mo1 d'aniline et i mo1 de paramidourée : 

C e B 5 - Az = Az - C 6 H* - AzH - CAz + H 2 + 2 H ! 
= C e H 5 - AzH 2 + AzH 2 - C 6 H 4 — AzH - CO - AzH 2 . 

Le résidu azoïque y est donc fixé en para, ce que montre aussi la trans- 
formation qu'ils subissent, par digestion au contact de l'hydroxylamine, en 
un mélange de paramidoazoïque et de l'urée correspondante ('). 

(') Les cyanamides, aromatiques, en effet, comme la paratolylcyanamide, mises en 
présence de chlorhydrate d'hydroxylamine et d'un petit excès de carbonate alcalin, 
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En un mot ce sont bien les cyanamides des paramidoazoïques et de 
fait je les ai reproduits en faisant agir sur ces paramidoazoïques le bromure 
ou le chlorure de cyanogène en solution alcoolique en présence d'un 
bicarbonate alcalin : 

C°H 3 - Az = Az - C°H'' - AzH 2 h- CAzBr 

= HBr H- C°H 5 - Az = Az - C°H 4 - AzH - CAz. 

.V 

Ont été préparés : 

La bensène-azoparaphénylcyanamide G 6 H 3 — Az = Az<o — C 6 H* — Az (4) H — C Az, 
aiguilles aplaties jaunes un peu cuivrées, assez solubles dans l'alcool, un peu dans le 
benzène, moins dans l'éther, à peine dans l'eau. Ses solutions dans les alcalis sont 
jaunes et elle teint en jaune clair les fibres. Elle fond à i63°. — L'urée correspon- 
dante OH 5 — Az = Az — C 4 H* — AzH — CO — AzH 2 en provient par ébullition 
avec l'acide chlorhydrique moyennement étendu; cristallisée dans l'alcool, elle se 
présente en aiguilles jaunes mordorées fusibles à 23i q , insolubles dans l'eau, peu 
dans l'éther, le chloroforme et le benzène, plus dans l'alcool. — Le dérivé benzoyle 

OH 5 — Az = Az — C 6 H 4 — Az S _, . "~ est obtenu en évaporant la solution 

\ LAz 

potassique de l'azocyanamide et traitant le résidu par une solution benzénique de 

chlorure de benzoyle à chaud : prismes orangés courts et durs, solubles dans l'alcool, 

un peu dans l'éther, peu dans le benzène, fondant à i6'i°, 



/CH 



La benzèncazoorthotolylcyanamide G 6 H 5 — Az == Az (I) — G G H 3 \j^jj _ c^ z , ' 



M 



issue de l'orthotolylcyanamide, fond à 109°, a les mêmes propriétés que le dérivé 
de la phénylcyanamide et le même aspect;' son urée fond à 207°, le dérivé benzoyle 
à i4i°. 



/CH 3 



(2) 



La benzène-asométatolylcyanamide »C 6 H 8 — Àz== Az tl) — C*H* \^ z j^_ QAz,.) 

est en aiguilles souples et soyeuses jaune clair fusibles à ii8 -iio,°, si on les chauffe 
lentement, et vers io5° par chauffage brusque; son urée fond à i5a°, son dérivé 
benzoyle s. i34 fi , tous deux en aiguilles longues et flexibles, jaune rougeàtre ternes 



et orangées brillantes. 



s'hydratent en urée; de l'ammoniaque prend naissance et de l'azote se dégage. 
Cette transformation s'opère vraisemblablement par passage à l'état intermédiaire 
d'oxyguanidine : 

C'H'-AzH-CAz + AzH*OH = C'H"-AzH-C^°f; 

CHi- AzH -Cf Az0H + H*0 =-(?H'— AzH -GO - AzH*+ AzlPOH. 
\AzH 2 

Mais à côté de ces produits on retrouve toujours de petites quantités d'aminé 
(toluidine) dont l'origine est moins claire. 
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La bensène-azo-r-naphtylcyanamideCfi A 5 — Az=: Az {1) — G ,0 H G AzH — CAz (4/ n'a 
pu être obtenue cristallisée : matière pulvérulente rouge violacé à reflets verts, fusible 
sans netteté vers i76°-i8o°, très hygroscopique ; son urée, cristallisée dans la pyridine 
et séchée à ioo°, fond à 253°. 

La bensène-azoorthoéthoxyphénylcyanamide 

fond à i2i Q , aiguilles jaune orangé, cristallisées dans un mélange de ligroïne et de 
benzène ; l'urée, fines aiguilles jaune clair, fond à 206 . 

Au lieu de composés semblables, si la position para du noyau est déjà 
occupée dans la cyanamide, de la copulation résulte bien un corps nouveau, 
mais celui-ci se décompose aussitôt, souvent avec violence, en dégageant 
de l'azote et se rassemblant en masses noirâtres, goudronneuses, qui dur- 
cissent ensuite. 

Épuisées à l'eau, à l'alcali, aux acides, elles abandonnent un résidu 
charbonneux, friable, noir et poreux, de nature mal définie. Dans les 
divers solvants ont été reconnus la cyanamide dont on était parti, son 
urée et du paraoxyazobenzol. 

La présence de ces corps est aisément explicable si l'on admet que le 
composé qui lésa engendrés par sa destruction est un diazocyanamidé; il 
se souderait en effet en phénol, azote et cyanamide : 

C°H 5 - Az = Az - Az - C 6 H* - CH 3 4- H 2 
CAz 
= C 8 H 5 - OH + Az 2 + AzH - C e H 4 - CH S . 

CAz 

Le phénol décomposerait une nouvelle partie du diazocyanamidé en 
formant du paraoxyazobenzol : 

C° H 5 - Az = Az - Az — C°H 4 - CH 3 + C° H 5 - OH 
CAz 
= C°H 3 - Az = Az - C 6 H 4 - OH + AzH - CH 1 - CH 3 . 

CAz 

La cyanamide s'hydraterait de son côté pour une part en urée. 

Les choses se passent pareillement pour la paratolyl, la paraéthoxyphényl 
et la métaxylylcyanamide^ toutes substituées en para ; avec la (3-naphtyl- 



344 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

cyanamide, la réaction suit une marche différente qui sera soumise à une 
étude spéciale. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une propriété des diastases. 
Note de M. J. Dttclaux, présentée par M. Roux. 

La plupart des théories qui cherchent à relier aux lois générales de la 
Chimie celles de l'action des diastases renferment implicitement cette 
hypothèse que l'on peut raisonner sur les diastases comme sur des 
substances ordinaires : que par exemple un certain volume de solution 
diastasique renferme la même quantité de corps actif qu'un volume moitié 
de solution deux fois plus concentrée, de même que i 1 de solution saline 
à 10 pour ioo contient autant de sel que 2 1 de solution à S pour 100. 

Cela semble évident parce qu'on désigne par le même mot deux choses 
différentes. Ayant d'un côté une substance préparée par un procédé 
quelconque, on l'appelle diaslase : observant dans une solution de cette 
substance certains phénomènes, on les attribue à la présence de cette 
diastase. Mais il n'est pas certain que le phénomène soit dû à la totalité 
de cette substance, même supposée tout à fait pure : il peut être dû à une 
fraction seulement et cette fraction peut être variable selon les condi- 
tions de l'expérience. 

Pour prendre un exemple sur lequel il est plus facile de raisonner, supposons que 
nous observions une action catalytique telle que l'inversion du sucre par l'action d'un 
acide faible comme l'acide acétique. Nous ne pouvons pas dire que 10 1 de solution 
acide centinormale contiennent autant de matière active (de ce mode particulier d'ac- 
tivité) que i 1 de solution décinormale; en effet, ce n'est pas la totalité de l'acide qui 
agit, mais seulement la partie électrolytiquement dissociée, qui en est une fraction 
tout à fait variable. Il faut l'évaluer dans chaque expérience et l'on sait que cette 
évaluation permet de réduire un phénomène très compliqué à d'autres beaucoup plus 
simples. 

Peut-il se produire quelque chose d'analogue dans le cas des diastases 
proprement dites? Parmi ces diastases la majorité, sinon la totalité, sont 
des colloïdes. J'ai déjà montré qu'un colloïde» ou pour mieux parler la 
micelle d'un colloïde, se compose de deux parties dont l'une, pondéra- 
lement la plus importante, n'entre pas en réaction et sert simplement de 
support à l'autre qui est la partie active, en ce sens qu'elle réagit, selon des 
lois particulières d'équilibre, sur tout ce qu'on peut ajouter au liquide qui 
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entoure la micelle. Par exemple, dans l'hydrate ferrique Fe 2 0%/wFe 2 Cl 6 
de Graham, c'est la partie sous le coefficient (variable) m qui est active, 
c'est-à-dire qui est en équilibre avec le liquide intermicellaire. Si celui-ci 
s'appauvrit en chlore, la micelle lui en cède; si on lui ajoute un sulfate, un 
phosphate, un hydrate, c'est-à-dire des ions SO\ PO% OH, une partie de 
ces ions est absorbée par la micelle qui abandonne en échange des ions CI. 
L'état de cette partie active est donc essentiellement variable suivant la 
nature des substances en présence desquelles la micelle se trouve et c'est 
par elle que les propriétés de la micelle sont elles-mêmes modifiées. J'ai 
déjà montré en effet que la nature et les variations de la partie active sont 
en rapport avec : 

i° Le signe électrique (sens de la marche dans le courant) du colloïde ; 

2 Sa coagulation ; 

3° L'absorption par ce colloïde des substances dissoutes. 

En poursuivant cette étude j'ai pu établir la même relation avec : 

4° La stabilité du colloïde vis-à-vis des influences coagulantes; 

5° Sa conductibilité électrique; 

6° Sa pression osmotique. 

On peut voir par là quelle erreur ont commise ceux qui, dans leurs 
recherches sur les colloïdes, ont cru pouvoir laisser de côté l'étude chi- 
mique de leurs variations. Il est bien probable que l'on commettrait la 
même erreur en rapportant les propriétés diastasiques d'un colloïde à la 
masse totale de ce colloïde et non pas seulement à sa partie active. 

Mais, comme nous l'avons vu, celle-ci est essentiellement variable. Elle 
change non seulement par l'action d'un sel, mais par une simple addition 
d'eau. C'est ce qu'a annoncé M. Malfitano (1) pour l'hydrate ferrique de 
Graham et j'ai reconnu que le même fait (d'ailleurs conséquence inévi- 
table de l'état d'équilibre existant entre la micelle et le liquide intermi- 
cellaire) se vérifiait pour beaucoup d'autres colloïdes. Si, comme toutes 
les analogies conduisent à l'admettre, il reste vrai pour ceux qui ont une 
fonction diastasique (et l'hydrate ferrique lui-même en a une vis-à-vis de 
l'eau oxygénée) on voit que la quantité de matière active n'aura, dans une 
série d'expériences, aucun rapport constant et nécessaire avec la quantité 
de diastase brute qu'on aura mise, et qu'ainsi ces différentes expériences, 
même simplement faites à des dilutions différentes, ne seront pas compa- 
rables entre elles. 



(') Comptes rendus, t. GXLI. p. 660. 

C. R., 1906, v Semestre. (T. CXLIII, N° 7.) 45 
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En particulier, des aoticms diastasiques de sels métalliques ont été attribuées à la 
portion hydrolysée de ces sels, C'est une première approximation, nécessairement très 
grossière. En effet l'hydrolyse d'un sel, chlorure par exemple, ne se fait pas selon la 

formule schématique 

MC1»+ «FFO = M(OH) ra + rtHCl, 

rnais l'hydrate formé retient toujours du chlore, à l'état de combinaison et en quantité 
variable depuis n atomes jusqu'à zéro. D'après ce qui précède, il n'estpas vraisenw 
blable que les propriétés de cet hydrate soient les mêmes quelle que soit la Quantité 
de chlore; l'évaluation seule de'la quantité de sel hydrolyse ne peut donc donner 
qu'une première indication, particulièrement erronée s'il s'agit de comparer l'action 

de deux métaux. 

On pourrait objecter à ceci que les diastases sont actives à des dilutions tellement 
grandes que l'hydrolyse devrait en être totale, auquel cas notre hypothèse nous con- 
duirait à admettre que leur activité serait nulle. Mais justement un caractère parti- 
culier de ces hydrolyses de colloïdes est de n'être complètes que pour des dilutions 
extrêmement grandes («). Tandis que, par exemple, dans une solution de NaCI, la dis- 
sociation électroly tique est complète à Jj près quand i 1 contient -^ de molécule ou 
environ 6o m e, il faut, pour pousser aussi loin l'hydrolyse du composé Fe 3 Cl 6 ,iQFe*0 3 , 
par exemple, dissoudre une molécule dans 14. io G litres ou o-*,i5 dans 1». On ne pourra 
donc pratiquement jamais considérer cette hydrolyse comme totale, 

chimie industrielle. ■—■ Sur les aciers au cuivre. Note de M. Pierre 
Brevïl, présentée par M. Maurice Levy. 

Dans une précédente Communication nous avons fait connaître les 
points singuliers d'aciers au cuivre tenant o,i5 à 0,18 eto,35 à o, 38 de 
carbone; voici les points singuliers d'aciers tenant o, 56 à 0,79 de carbone. 

Depuis o,5 jusqu'à 20 pour 100 de cuivre le point AR, varie peu; il se 
lient entre 573° et 6oo°; un acier au carbone de cette carburation a, géné- 
ralement, son point AR, vers 670° à 68o°, Le cuivre fait donc très notable- 
ment baisser ce point, sans toutefois avoir, pour cet abaissement, une 
action aussi considérable que le nickel ou le manganèse. 

On constate le phénomène de récalescençe, c'est-à-dire l'abaissement, 
puis le relèvement de la température à ce point AR,, d'autant mieux que 
la teneur en cuivre de l'acier est pins grande; dès que le cuivre s'isole dans 
l'acier on constate un point ver$ iooo°. Cette séparation du cuivre ou d'un 
alliage fer-cuivre a lieu déjà pour une teneur de 3 pour 100 de cuivre, 



(') Dlcladx, Comptes rendus, t. CXLI1I, p. 296. 
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mais cependant la finesse des globules ainsi isolés n'a pas empêché l'élabo- 
ration des lingots ayant 3 et ïo pour too de cuivre; le métal n'est rouverin 
qu'au-dessus de 10 pour 100 de cuivre. 

Essais de traction des aciers au cuivre. — Les résultats suivants ont été 
obtenus avec des barrettes normales prises dans les aciers laminés, puis 
traitées de différentes façons. 

I. — Aciers bruts de laminage. 

Li m i te 
Cuivre apparente 

pour 100. d'élasticité. 



.te 



,6 



Série à 
o, i5-o, iE 
deC. 



o,5.... 38,8 

i,o.... 4i,5 

2,0 47,4 

4,0 69,5 

o Sy , 6 

Série à l o,5.... 4&,6 

o,35-o,38 l 1,0.... 45,3 

de G. / 2,0 68,5 

4,o.... 81,8 

c . . . , o,5.... 62,1 
série a 

56-o,^ 

de G. 



1,0.... 55,3 
0,06-0,79 j 3i0 _ qSjI 

10,0.... 102,2 



Charge 
maximum. 


Allongement 
pour 100. 


Striction. 
[ 


Barre 


5.,i 


i4,5 , 


0,52 / 


écrouie 

par 
laminage 


47, 1 
49, 5 


25,5 
26,5 


0,66 
0,60 




62,6 


16,0 


o,585 




77,' 


i3,o 


o,465 




58,i 


23,2 


o,5i 




65,5 


20,0 


o,485 




64,5 


20,5 


o,473 




79- 3 


11,0 


o,3i5 




97» « 

83,5 


1 1 ,2 
12,0 


o,235 
0,22 




89,7 
1 13,5 


12,5 

3,0 


0,169 

0,025 




120,5 


2,5 


o,oi3 





II. — Aciers recuits à 900 environ. 
Cuivre 
pour 100. 

/ o a5,2 38,7 3o,3 o,6o 

Série à 1 o,5.... 26,9 4', 6 28,0 0,60 

0,10-0,18 ] 1,0.... 38,6 49i° a6 >° °' 5 " 

deC. 2,0.... 4', 3 49> 5 25 >° °' 58 



4,o.... 46,p 5o,3 22,0 o,63 

3i,8 5i,i 24,0 0,48 



o 



Série à 1 o,5.... 33,4 5 4,7 23 > 5 °>4 3 

o,35-o,38 ) 1,0.... 4o,9 60,6 20,0 o,4o 

deC. i 2,0.... 45,6 61,6 18,0 0,40 

' 4,0.... 56,5 68.5 ' 16,0 0,42 

io,5.... 4i,o 71,2 i6,5 0,427 

1,0.... 42,3- 7 5,5 8,5 0,182 

'3,0.... 54,o 8. ,2 7,5 '°> 2 ° 6 

io,o.... 65,2 82,5 10,0 o,3oo 



3.48 
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III. — Aciers trempés à 870° et 83o° non revenus. 







Limite 












Cuivre 


apparente 


Charge 




Allongement 






jour 100. 


d'élasticité. 


maximum. 




pour 100. 


Striction. 




0,0... 


k 
• 49,7 


68,5 




i4,6 


0,67 


Série a 


0,5... 


4g, 5 


67,0 




16,0 


0,627 


0, 10-0, 18 


1,0... 


83,o 


92,8 




5,55 


0,26 


deC. 1 


2,0... 


106,0 


1 12, O 




5,20 


o,256 




4,0... 


106,0 


i38,o 




7,o 


0,290 




0,0. . . 


81 ,0 


101,0 




3,5 




Série à 


0,5. .. 


76,5 


76,5 




<,4 1 


Plus ou moins 


0,35-0,38 < 


1,0... 


102,5 


102,5 




.,4 


voilés 


deC. 1 

1 


2,0. . . 


75,0 


75,0 




>,4 


à la trempe. 


1 


4,0 — 


100,2 


100,2 




',4 




Série à 


0,5. . . 


) 










0,06-0,79 


1,0... 

3,0. . 


/ Plus ou 


moins voilés ou 


tap 


es à la trempe 




deC. 


10,0... 













IV. — Aciers trempés à 870 ou 83o° revenus vers 3oo°. 



Série à 
0,10-0, 18 

de G. 



Série à 

0,35-0,38 

deC. 

Série à 

0,56-0,79 

de G. 



0,0. 
0,0. 
1,0. 
2,0. 
4,o. 
0,0. 
o,5. 
1,0. 
2,0. 
4,o. 
0,0. 

1,0. 

3,0. 
10,0. 



46,2 

5i ,2 

58,8 

102,5 

85,5 

72,8 

i35,2 

i4g,o 

i55,2 

i53,o 

i58,o 



64,o 

72,2 
69,0 

111,0 

100,0 

99> 3 
i3g,o 

162,2 
167,0 
173,0 
i58,o 



10,0 
8,5 

n,5 
6,5 

1 1 ,0 

7> 5 
3 ,5 
3,5 
2,0 
i,5' 
0,0 



Plus ou moins tapés à la trempe. 



0,68 
0,60 
0,68 
o,338 

0,52 

0,332 

0,18 
0,75 

0,010 
0,01 

0,0 



Ces essais prouvent qu'on aurait grand tort de se fier uniquement aux 
essais de traction sur barrettes brutes de laminage pour porter une appré- 
ciation sur les divers aciers. Tous ces essais montrent bien que le cuivre 
augmente la ténacité et diminue la ductilité de l'acier, mais dans des 
proportions éminemment variables avec le traitement du métal. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Culture de microbes en milieux chimiquement définis. 
Note de MM. J. Galimard, L. Lacomme et A. Morel, présentée par 
M. Armand Gautier. 

La plupart des tentatives faites en vue de cultiver les microbes en 
milieux chimiquement définis, sans albumine, ont échoué, sauf celle 
d'Arnaud et Charrin (•) pour le pyocyanique et celle de Lepierre ( 2 ). 

Cette dernière, parce que ses résultats semblaient généraux, eût été fort 
importante si la constitution attribuée aux produits azotés était exacte. 

Nous avons montré que les glucoprotéines formant la base des 
milieux de M. Lepierre ne correspondent pas à la formule chimique qu'il 
en donne. 

Comme elles sont surtout composées d'acides amidés, nous avons pensé 
à fournir aux microbes l'azote sous cette forme. 

Technique. — Les acides amidés provenant de l'hydrolyse des diverses albumines 
étudiés au laboratoire de M. Hugounenq, soit mélangés entre eux, soit au contraire 
séparés ( 3 ) parfaitement à l'aide des techniques modernes perfectionnées, sont ajou- 
tés dans la proportion de 1 à 2 pour 100 (sauf pour la tyrosine peu soluble) à des 
bouillons dont voici la composition : 

g 

Chlorure de sodium o, 5 

Sulfate de magnésium o,o5 

Glycérophosphate de calcium. 0,2 à o,3 

Bicarbonate de potassium quantité suffisante pour alcalinité 

légère 

Glycérine 1 ,5 

Eau 100 

Les bouillons stérilisés à 120 pendant 45 minutes sont ensemencés en partant de 
milieux solides de façon à éviter de transporter avec la semence des matières albumi- 
noïdes. 

Nous donnons ci-dessous la liste des microbes que nous avons réussi à 
cultiver dans ces milieux chimiquement définis. 

Dans le glycocolle synthétique C 2 H s Az0 2 : pyocyanique, prodigiosus, coliba- 
cille R 2 , pneumobacille de Friedlander. 



(') Arnaud et Charrin, Comptes rendus, avril et juin 1901. 

( 2 ) Lepierrje, Journ. Physiol. et Pathol. gén., igo3, p. 323. 

( 3 ) Hdgocnenq, Conférence à la Section lyonnaise de la Soc. chim.de Paris, 190D 
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Dans un mélange provenant de l'hydrolyse de l'ovalbumine, y5 pour ioo de leucine 
C°H 13 AzO% 25 pour ioo d'alanine C 3 H 7 Az0 2 , + traces de tyrosine C 9 H u Az0 3 : 
pyocyanique, prodigiosus, colibacille R 2 , pneumobacille de Friedlander, tétragène, 
staphylocoque orangé, sarcina superba. 

Dans la tyrosine C # H u AzO â , provenant de l'hydrolyse de l'ovalbumine : pyocya- 
nique, diarrhée verte. 

Dans l'acide aspartique G 4 H 7 Az0 4 , provenant de l'hydrolyse de l'ovalbumine : 
pyocyanique. 

Dans le chlorhydrate d'arginine HGl,C 6 H I4 Az 4 1 , provenant de l'hydrolyse de la 
vitelline : pyocyanique, colibacille R 2 , diarrhée verte; 

Dans le chlorhydrate de lysine HCl,C 6 H l4 Az 2 2 , provenant de l'hydrolyse de la 
vitelline : pyocyanique. 

Dans un mélange ne contenant que l'ensemble des acides monoamidés avec de la 
lysine et de l'ornithine et provenant de l'hydrolyse barytique de l'ovalbumine : pyo- 
cyanique, pneumobacille de Friedlander, sarcina superba, sarcina erythromyata. 



Là séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 20 AOUT 1906, 

PRÉSIDÉE PAR M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

zoologie. — Sur les progrès de la Mouche des fruits (Ceratitis capitala Wied) 
aux environs de Paris. Note de M. Alfred Giard. 

Il y a six ans {Comptes rendus, t. CXXXI, 20 août 1900, p. 436) je si- 
gnalais la présence alors très inattendue d'un Diptère exotique (Ceratitis 
capitata Wied) grand ravageur de fruits, dans la banlieue parisienne. L'in- 
secte était très rare, il n'avait attaqué à cette époque que quelques abrico- 
tiers des jardins de Courbevoie et il eût été facile, à peu de frais, d'em- 
pêcher son acclimatation. En pareil cas les moyens énergiques, employés dès 
le début de Pinfestation, sont généralement efficaces. C'est ainsi que les 
Allemands ont pu arrêter plusieurs invasions du Doryphora de la Pomme 
de terre et que récemment encore, en suivant mes conseils, les cultivateurs 
d'Argenteuil, sous l'habile impulsion de l'un d'entre eux, ont préservé les 
cultures d'asperges des attaques d'une Mouche assez voisine de Ceratitis, 
le Platyparea pœciloptera Schrank ( , ), qui menaçait d'étendre son aire de 
dispersion. 

En ce qui concerne Ceratitis mes recommandations ont été vaines et se 
sont heurtées à la plus grande indifférence de la part des intéressés, des 
Revues agricoles et des pouvoirs publics. 

Cependant l'insecte a poursuivi insidieusement ses ravages et, à l'heure 

(') Voir A. Giard. La Mouche de l'asperge Platyparea pœciloptera Schrank. 
{Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LV, 4 juillet igo3, p. 907), et 
A. DiEGKER,!^«c?e sur la Mouche de l'asperge, Argenteuil, igo3. 

C. R., 1906, 2" Semestre. (T. CXLI1I, N° 8.) 4^ 
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actuelle, lès éventualités que je redoutais en 1900 se sont en partie 
réalisées : les pêches sont sérieusement atteintes en diverses localités des 
environs de Paris et il n'est que temps d'agir si l'on veut éviter de voir se 
produire, à la faveur de quelques étés secs, des désastres analogues à ceux 
que la Mouche des fruits a causés pendant plusieurs années au Cap de 
Bon ne-Espéra nce. 

La présente Note n'a d'autre but que de jeter un nouveau cri d'alarme. 
Il est en effet très difficile de combattre le Geratitis là où il s'est solidement 
implanté. J'ai indiqué dans ma précédenteCommunication les divers moyens 
qui me paraissent les plus efficaces pour enrayer le fléau. Mais la biologie 
de l'insecte présente encore bien des lacunes et il importe de savoir si elle 
ne se modifie pas sous notre climat ('). Des recherc' es s'imposent pour 
déterminer dans quelles conditions et à quel état 1 lieu l'hivernage de 
Geratitis. Il serait très important aussi de savoir si, dès aujourd'hui, l'insecte 
n'a pas envahi quelque fruit sauvage au voisinage des vergers, ce qui expli- 
querait la multiplication des générations qui précèdent la maturité de 
nos fruits comestibles. Enfin il reste encore à vérifier si des introductions 
nouvelles ne sont pas possibles, chaque année, par l'importation de fruits 
étrangers (oranges, etc.) provenant de pays contaminés. 

Toutes ces questions ne peuvent être résolues qu'avec le concours des 
cultivateurs dont l'attention n'est trop souvent attirée sur les fléaux qui 
les menacent qu'au moment où ceux-ci ne peuvent plus être évités ni 
même combattus utilement. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Le tremblement de terre de Valparaiso 
(1906, août 16), enregistré à Paris. Note de M. G. Bigoordan. 

. Les secousses produites par ce tremblement de terre ont été enregis- 
trées, à l'Observatoire de Paris, par le sismographe dont l'Institut a géné- 



pi 1 ) Les échanges d'insectes nuisibles entre les divers pays et même les divers conti- 
nents deviennent chaque jour plus fréquents et méritent d'être étudiés avec soin au 
point de vue des changements de mœurs possibles. Il y a quelques jours, je recevais 
de Percival Parrott, entomologiste à la Station d'Agriculture de Geneva (New- York), 
des exemplaires d'un Polydrosus qui n'est autre que notre vulgaire Polydrosus 
impressifrons Gyllh. Introduit aux Etats-Unis, ce Gurculionide est devenu un ennemi 
sérieux des peupliers, alors qu'il est considéré chez nous comme un insecte presque 
inolTensif. 
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reusetnent fait les frais et j'ai l'honneur de placer sous les yeux de 
l'Académie les derniers sismogrammes fournis par cet appareil.. 

Ce sismographe ('), du système J. Milne, est double, c'est-à-dire se 
compose essentiellement de deux pendules horizontaux, qui ont chacun 
environ i m de long. L'un d'eux (pendule droit, pendule N.-S.) a sa posi- 
tion d'équilibre dans le méridien et est dirigé vers le Nord, de sorte qu'il 
est surtout sensible aux mouvements qui vont de l'Est à l'Ouest. 

L'autre (pendule coudé, pendule E.-O.) a sa position d'équilibre dans le 
premier vertical, .et par suite il accuse principalement les mouvements 
Nord-Sud; il est dirigé vers l'Est, mais il est coudé, pour ramener son 
extrémité libre au voisinage de celle du premier, afin de pouvoir enregis- 
trer sur la même feuille les mouvements des deux pendules. 

L'enregistrement se fait photographiquement, sur une feuille de papier 
sensible, tendue sur un cylindre de i m de circonférence. Un mouvement 
d'horlogerie fait tourner ce cylindre et en même temps le fait avancer d'une 
manière continue parallèlement à l'axe, ce qui évite la superposition des 
inscriptions. La vitesse du mouvement est telle que 1 minute de temps 
correspond, sur la feuille sensible, à un déplacement de 4 mm environ, de 
sorte que l'heure peut être déterminée à 4 secondes ou 5 secondes près. Les 
repères d'heure sont obtenus, de demi-heure en demi-heure, au moyen 
d'un obturateur électrique qui arrête la lumière et qui est commandé par 
une horloge système Chronos. Le changement de feuille, qui se fait tous 
les deux jours, a eu lieu vers 9/ 1 du matin, les 1 5, 17 et 1 g août. Actuelle- 
ment l'oscillation simple de chacun des pendules a une durée de 7 secondes. 

Le i5 et le 16 août ce sismographe n'a enregistré que quelques pulsa- 
tions, comme il s'en produit très fréquemment, et qui se traduisent aux 
extrémités des pendules par des déplacements dont l'amplitude n'atteint 
pas i mm . 

Les ondulations produites ici par le tremblement de terre ne sont pas 
arrivées d'une manière soudaine; il s'est écoulé près de 4o minutes entre 
les premières oscillations bien accusées et celles qui ont été les plus 
grandes : pour ces dernières les mouvements du pendule droit avaient une 
amplitude dépassant 11 ram . , . , 



(') Cet appareil, que j'ai mis récemment en expérience avec le concours de 
M. E. Nugues, est sous la surveillance de M. H. Guénaire depuis le 1 er de ce mois. Son 
installation est encore provisoire, mais bonne; il attend quelques perfectionnements 
qui sont en cours d'exécution chez le constructeur, M. R.-W. Mjin.ro, et qui sont 
destinés uniquement à faciliter les réglages. 
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Les premiers mouvements notables se sont produits dans la nuit du 16 
au 17 août,- vers minuit 45 [minutes; et, quant aux plus marqués, ils ont 
commencé respectivement aux heures suivantes : i h i3 m 44S i h i5 m 4i s , 
i h 2i m 59 5 . 

- Et leurs durées, déduites de l'amplitude croissanle de la courbe fournie 
parle pendule droit, sont respectivement de i m 20 s , 3 m o% 2 m 2o s . Entre 
i h 45 m et 2 h i5 m les mouvements ont été à peu près continuels, puis ils ont 
baissé rapidement d'amplitude, mais n'ont cessé complètement que vers 
5 h du matin. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Address prepared by Senaùor Charles N. Prouty to commemorate the two 
hundredth anniversary of the birth of Benjamin Franklin in the senale cham- 
ber of Massachusetts January 17, 1906. 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète Finlay faites au grand équatorial 
de i Observatoire de Bordeaux. Note de M. E. Esclangon. 

Observations de la comète. 

Temps sidéral Nombre 

Dates. de de 

1906. Étoiles. Bordeaux. Aa. A<£. comparaisons. 

h m s m s tu 

Août i a 23.id.2o,4 -h 1 . 59 , 98 —,8.ii,3 24:6 

4 b o. 7-56,4 — 3.i5,66 — 6.46,3 2o:5 

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1906,0. 

Ascension Rédaction Distance Réduction 

droite au polaire au 

Étoiles. Autorités. moyenne. jour. moyenne. jour. 

a War., n° 278 1.42.17,61 4-1,28 g3.3o. 5°5 -r-9,'90 



- 


Positions apparentes 


de la comète. 


^ 3 ".»». «« , - 




Dates. 
1006. 


Temps moyen 

de 

Bordeaux. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Log. fact. 
parallaxe. 


Distance 

polaire 

apparente. 


Log. fact. 
parallaxe. 


4... 


b m s 

.. i4.36.ii,9 
i5. 16. 5 1 ,6 


b m s 
I.44.l8,8l 

2.12. 2,67 


— T,4o2 
— T,34o 


1^1 
93.34.50,6 

90.46.40,7 


—0,816 
— 0,801 
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La comète se présente sous l'aspect d'une nébulosité symétrique autour d'un noyau 
peu apparent. 

Le 4 août, l'observation est très difficile à cause de l'éclairement produit par 
la Lune. 



ASTRONOMIE. — Orbite définitive de la comète (io.o5, a). 
Note de M. Giacobini, présentée par M. Bassot. 

De l'ensemble des observations faites à Alger, Bordeaux, MontHamillon, 
Marseille, Nice, Paris, Strasbourg, Toulouse, Vienne, Washington, j'ai 
déduit les lieux normaux suivants : 

1905. Mars 29 ,o33x I7 \ + Tw&% 

1905. Mai .0..903O, U^Ï.'S/'.fc . 

1905. Juin 2 i , 38 9 3oo I "a 49 oT K 59 ,/' 52 

' y y 1+43° 8'5 9 ", 9 i 

Dans ta détermination de ces valeurs quelques étoiles de Catalogues 
récents ont été substituées à des étoiles puisées dans de vieux Catalogues : 
4ooWeisse 2 ; 378-79 Weisse 2 ; i46i Arg. OE.; 9972 Arg. OE. ont été rempla- 
cées par 2342 Berlin B.; 24i5 Berlin B.; 6861 Bonn; 7161 Bonn. 

Les lieux normaux m'ont conduit aux éléments ci-après : 



Époque : i 9 o5 mai 10, 5 t. m. de Paris. 

équinoxe et écliptique 



M= o. 7.14,87 

T. = l55.37. ^jÔ^ 

Q = 157.22.31,64 , j e 

, , _ \ moyens de iqo5,o. 

1= 40.14.13,20 ; J y ' 

ep — 77 . g. 0,18 

loga= 1,648 6438 

log[«.= 1,0770409 

u. = n", 9 4io 

Durée de la révolution : 297", i5. 

Constantes équatoriales i 9 o5,o. 

x — r(ï , 9 86 i5g8) sin(2oo.35.37,83 4- c), 
y = /■ (ï, 9 86 76 i 9 )sin( 1 56. 54- 22, 26 + v), 
s = /'(ï,54i i8 9 5) sin( 24.22. i,5o+c). 
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1905. 



Rep résen Cation 

coso Ax 



Mars 26 




+0,27 


27 


Nice 


—0, 11 


27 




+0,00 


27 


M' Hamilton.. 


— o,o3 


28 




-H>,i4 


28 




4-0,08 


28 


Marseille .... 


-1-0,27 


28 


Strasbourg. . . 


-l-o, 16 


28 


Washington.. 


—0,08 


28 




— 0,21 


28 




— 0, 14 


28 




+0, 12 


28 




— 0,21 


29 




-o,.4 


29 


Marseille 


+0,27 


29 


Washington.. 


— 0, i3 


3 9 




— o,o3 


29 




+0,23 


29 


Vienne 


0,00 


3o 




4-0,02 


3o 




— 0,27 


3o 


M' Hamilton.. 


-1-0,08 


3o 


Marseille 


0,32 


3o 


Strasbourg.. . 


—0,18 


3o 




-1-0, l5 


3o 




-t-0,08 


3o 


Washington.. 


+0,09 


3i 


Washington.. 


— 0,06 


3i 


M' Hamilton.. 


— 0, i3 


3i 




-po, 12 


3i 




0, 10 


3i 




-l-o , 1 1 


3i 




—0,26 


Avril 1 




4-0, o3 






— 0, 10 




M' Hamilton.. 


— 0,06 




Strasbourg. . . 


4-0,17 




Washington.. 


4-0,23 


2 


Washington.. 


4-0,21 


3 


Washington.. 


— 0, 10 


3 




— 0, 10 



A 5p. 


+ 4,2 


4- 4,0 


- 2,8 


- ',4 


4- 3,5 


4- 0,1 


4- 6,4 


- 3,3 


— 2,i 


-1- 2,0 


0,0 


- ',4 


— 0,3 


— °>7 


4- 8,2 


- 4,8 


-1- 3,! 


4- 2,8 


- 4,o 


- 3,9 


4- 2,5 


4- i,3 


- 0,4 


4- 3,5 


4- 1,8 


-0,4 


- o,5 


4- 0,6 


- 0,7 


4- 1,1 


- 2,4 


— '.7 


- 1,3 


— 0,2 


4- 0,8 


H- i,4 


— 0,6 


- 3,3 


4-2,1 


0,0 


4- 0,5 



des observations. 



1905. 



coso Aa. 



A 8/7. 



Avril 3 
3 
3 
3 
4 





5 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 



Mai 



22 

23 

23 

24 
26 
27 
28 
28 
28 

I 
I 

2 
2 





s 
4-0,08 


— o",9 




4-0,17 


+ 3,4 


Strasbourg.. . 


—0 , 1 3 


4- 2,6 


M' Hamilton.. 


4-0, o3 


■+- i,5 


Marseille .... 


—0,29 


-H 0,4 




— 0,01 


- 0,8 


Alger 


4-0,08 


- 2,3 




— o,o4 


— 2, i 


Nice 


4-0,27 


4- 0,7 


Marseille 


-1-0,28 


4- 5,5 


Nice 


+ 0,20 


— 2,1 


Nice 


—0,11 


— 0,9 




-1-0,17 


- o.7 




—0,17 


+ 3,i 




4-o, i5 


- 2,3 




4-0, 3o 


— o,3 


Nice 


— 0,06 


4- 2,1 


Nice 


—0,27 


— 1 ,0 


M' Hamilton.. 


+0,01 


4- i,6 


Marseille .... 


—0,46 


— 3,i 




— 0,02 


— 0,0 




+0,07 


4- 2,6 


Washington.. 


—o,44 


4- 2,0 




+0,17 


-+- 0,9 




— o,3o 


— o,5 




-i-0,06 


— 0, 1 


Toulouse .... 


+0,01 


4- 3,5 


Washington.. 


— 0,25 


-f- 5,5 


Washington.. 


4-0,08 


0,0 


Washington.. 


—0,27 


- 2,4 


M' Hamilton.. 


— 0,06 


- o,5 


Washington.. 


4-0,01 


+ 2,6 




0,00 


4- ,21 


Bordeaux. . . . 


4-0,02 


— 2,1 




—0,06 


4- 1,8 


Nice 


4-0,09 


+ 5,4 




—0,07 


— 2,6 


Washington.. 


—0,07 


- i,4 




4-0,01 


+ '.7 




-0,18 


- i,5 




+0,29 


0,0 
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1905 
Mai 



2 Toulouse . . . 

2 Washington. 

2 Bordeaux.. . 

3 Nice 

3 Strasbourg.. 

3 Marseille . . . 

5 M' Hamilton. 

7 Strasbourg.. 

8 Marseille . . . 

9 Marseille . . . 
9 Bordeaux. . . 
9 Strasbourg.. 

11 Strasbourg.. 

21 Washington. 

21 M' Hamilton. 



Représentation des 

cos 8 Aa. A ôp. 

s 

— 0,2" 



—0,1/4 
4-0,24 
— o, i3 

0,23 

+0,24 
— o,o4 
— o,o5 
+o,48 
— 0,21 
+0,18 
— o,38 
+0,09 
+0,07 
— o, 10 



- 2,5 

— 2,6 

-+- 1,2 

— 4,5 
4- 5,3 

— 2,5 
4- i,3 

— 2,9 
+ 10,1 

H- 7» 5 

— 6,2 

— '.9 

4- 2,3 

— «>9 

— 3,6 



observations (suite). 

1905. 

Mai 23 Washington. 

25 Nice 

27 Nice 

29 Nice ....... 

29 Nice 

29 Strasbourg.. 

30 Nice 

3i Nice 

Juin 1 Washington. 

2 Nice 

3 Nice 

7 Nice 



cos Aa. 



20 Nice 

2 1 Nice 

22 Nice 



A <ip. 



4,9 



—0,24 

4-0, o5 4-0,2 

4-0,22 4- 3,6 

—0,21 — 7,1 

+0,37 4- i,5 

— o,23 — 3,3 

4-0, 3 1 — 5,i 

4-o,44 4- 2,3 

4-0,25 

^0,08 
4-o,58 
4-o,23 
4-0,08 
-0,27 

4-0,23 



— 2,5 

— 8,3 
4- i,5 

— 2,8 
4- 1,6 

— ',3 

— 1,2 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur tes points d'ébullition ae quelques alcools 
secondaires et tertiaires. Note de M. G.-D. Hixrichs. 

On peut facilement calculer les moments d'inertie maxima des alcools 
récemment examinés par M. Louis Henry (Comptes rendus, t. CXLIII, 
1906, p. 102-104), d'après les directions données dans ma Note présentée 
le 3o juin 1873 (Comptes rendus, t. LXXVI, p. 1592-1594). Il suffira même 
de ne considérer que la dimension principale de la molécule, que nous 
prenons pour axe des x. Cette simplification ne peut donner qu'une pre- 
mière approximation, mais elle permettra aux chimistes qui n'ont pas 
encore l'habitude de tels calculs de suivre notre démonstration. 

Premièrement il faut donner les formules communes de ces alcools et 
leur simplification susdite, représentant les masses groupées et finalement 
rangées sur l'axe des x. Nous donnerons aussi tous les calculs demandés 
par la Note de 1873 en détail pour « = 5 et les résultats finaux pour n 
compris entre 5 et 9. 

Alcool secondaire. 
CH 3 
CH 3 — CH — GH — CH 2 — ... 



Alcool tertiaire. 

GH 3 

1 



Formule GH 3 — G — CH 2 — CH S 

OH 



GH 
OH 
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Alcool tertiaire. 




Alcool 


second 


aire. 






i5 








ID 








i5 — 


l 

12 

1 
17 


— 


14 - i4 — ... 


10 — 


r3 - 


- l3 

1 
•7 


- 14 - 




.. i5 — 


44 


— 


.4- 14 -..- 


i5 — 


28 - 


- 3o 


- 14 - 







1 

44 




2 3 ... 

28 42 






1 
28 


2 
60 


3 






4o 






44 




56 126 





28 


120 


126 



Pourre = 5ona M = C 5 H ,2 = 88 et l'on trouve (•) pour l'alcool 



%. 


S mx". 


MÇ S . 


1. 


1,33 


235 


i56 


79 


1,01 


2 83 


201 


82 



Tertiaire 117 

Secondaire 1 33 

De même pour tous les autres alcools. Les moments d'inertie maxima 
ainsi calculés sont : 

Pourn 5. 6. 7. 8. 9. 

Alcool tertiaire. .. 79 168 3og Soi 746 

Alcool secondaire. 82 161 286 468 712 

Donc, pour les alcools tertiaires, les valeurs des moments d'inertie sont 
plus petites au commencement de la série, mais elles croissent plus rapide- 
ment avec le prolongement de la chaîne et bientôt excèdent celles des 
alcools secondaires. Il faut se rappeler que nous avons complètement 
négligé la considération de la distribution des masses dans la direction desy 
et des z; ceci ne peut influer sur le caractère général du résultat énoncé, 
mais doit modifier la valeur de n pour laquelle le moment d'inertie de 
l'alcool tertiaire devient égal à celui de l'alcool secondaire. 

Mais la température d'ébullition est fonction du moment maximum 
d'inertie (Comptes rendus, t. LKXVL 1873, p. 1408-1410). Donc ces 
températures devront suivre l'ordre des moments d'inertie donnés. C'est 
précisément ce résultat que M. Louis Henry a trouvé par l'observation 
empirique et directe (Comptes rendus, t. CXLIH, 1906, p. 102-104), 
résultat qui lui a paru « tellement extraordinaire » qu'il avoue avoir « eu 
quelque peine à en admettre la réalité » (loc. cit., p. io3). Il finit (loc. cit. 



(') Le moment d'inertie pour le centre de gravité de la molécule est l = Sma? 2 — M2j s 
(loc. cit.). 



6. 


7. 


8. 


22° 


l42° 


162° 


28° 


t42° 


i54° 
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p. 104) par la déclaration : « C'est là un fait qui est certes bien digne de 
remarque. » 

Voici les déterminations des points d'ébullition de M. Louis Henry 
(/. c, p. io4) : 

n. 5. 

Alcool tertiaire ........ io?,° 

Alcool secondaire 1 12 

On voit que les températures sont égales pour n = 7 ; dans notre pre- 
mière approximation, dans laquelle nous avons supposé toutes les masses 
placées dans la ligne des oc, le point d'égalité serait entre 5 et 6. Les 
limites d'une Note ne permettent point d'entrer dans une discussion plus 
détaillée de ce Chapitre de la Mécanique moléculaire (voir Comptes ren- 
dus, t. LXXVIII, 1875; t. CXIV, CXV, 1891 ; t. CXVI, CXVII, 1892). Je 
voudrais aussi renvoyer à mes Ouvrages en anglais de 1874» 1897 
et 1904. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les relations entre groupements 
fonctionnels 'en positions éloignées. Décamëthylène-imine. Note de 
MM. E.-E. Blaise et L. Houiixosr, transmise par M. A. Haller. 

Dans une Note précédente nous avons établi que l'action de la chaleur 
sur le chlorhydrate de l'octométhylène-imine conduit à une base qui est 
constituée surtout par l'a.rc-butylpyrrolidine. Afin de vérifier s'il existait 
une périodicité réelle dans la cyclisation des diamines, nous avons appliqué 
la même réaction au chlorhydrate de la décamélhylène-diamine. La position 
des deux fonctions aminé dans ce composé est, en effet, celle qui est le 
plus favorable à une cyclisation. MM. Phookan et Krafft, en chauffant le 
chlorhydrate de décaméthylène-diamine, ont obtenu antérieurement une 
base à laquelle ils ont donné le nom de décaméthylène-imine. M. Krafft, 
reprenant tout récemment ce travail, a obtenu, en oxydant le dérivé ben- 
zoylé de la base, un acide benzoylaminocaprique dans lequel il assigne, 
aux fonctions acide et aminé, les positions 1, 10, mais sans le démontrer. 
Ce point serait essentiel, car il ferait voir que la base possède réellement 
la constitution d'une décaméthylène-imine. Nos recherches conduisent à 
des conclusions toutes différentes. 

Nous avons constaté, tout d'abord, que la base obtenue par action de la 
C. K., 1906, 2' Semestre. (T. CXL1II, N' 8.) 47 
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chaleur sur le chlorhydrate de la décaméthylène-diamine n'est pas absolu- 
ment homogène; comme dans le cas précédemment étudié par nous, elle 
renferme une base pyrrolidique, l'a.rc-hexylpyrrolidine, mais en quantité 
très faible. 

Cette pyrrolidine peut être isolée sous forme de dérivés : chloroplatinate, chlor- 
aurate et urée. Afin d'identifier cette pyrrolidine, nous l'avons préparée synthétique- 
ment en suivant le même procédé que dans le cas de la butylpyrrolidine. La synthèse 
conduit à une base dont le chloroplatinate fond à 1 17°, le chloraurate à 85° et l'urée 
à i46°. Ces constantes sont identiques à celles des dérivés qu'on peut préparer et 
purifier par des traitements appropriés, en partant de la base obtenue par action de la 
chaleur sur le chlorhydrate de la décaméthylène-diamine. 

Cette dernière base renferme donc de l'hexylpyrrolidine, mais elle est constituée en 
majeure partie par une autre base, ou un mélange d'autres bases. Comme la décamé- 
thylène-imine pouvait s'y rencontrer, nous avons entrepris la synthèse de l'acide 10- 
aminocaprique. Au cas où cet acide eût été identique à celui qu'a obtenu M. KrafFt, la 
présence et la constitution de la décaméthylène-imine eussent été démontrées, car 
l'acide aminé préparé par cet auteur est différent de l'acide -f-aminocaprique que nous 
avons également préparé synthétiquement pour arriver à l'hexylpyrrolidine. 

La voie synthétique que nous avons suivie est résumée dans les formules 
suivantes : 

C0 2 H - (CH 2 ) 9 - C0 3 H-^C0 2 H - (CH 2 ) - CO'- NH 2 

->C0 2 H - (CH 2 ) 8 - CH 2 - NH 2 . 

L'acide 10-aminocaprique synthétique est facilement soluble dans l'eau bouillante, 
mais très peu soluble à froid, il fond à i87°-i88°. Son chlorhydrate lui-même n'est pas 
très soluble dans l'eau et l'on peut le faire recristalliser dans ce dissolvant. Lorsque, 
dans la solution aqueuse concentrée de ce chlorhydrate, on ajoute la quantité équiva- 
lente de soude, l'araino-acide se précipite en grande partie. Enfin le dérivé benzoylé 
de l'amino-acide cristallise dans l'alcool légèrement étendu en petits mamelons blancs 
qui fondent à 97°. Toutes ces constantes et toutes ces propriétés différencient l'acide 
10-aminocaprique de l'acide obtenu par M. Krafft à partir delà prétendue décaméthy- 
lène-imine. 

De ces faits il résulte donc que les réaclions entre groupements fonc- 
tionnels dans une même molécule ne sont pas une fonction périodique de 
la position de ces groupements fonctionnels ou, tout au moins, rien 
jusqu'ici ne permet de le supposer. Cette conclusion semble d'ailleurs 
d'ordre général et s'applique également à la fermeture des chaînes car- 
bonées sur i at d'oxygène. 

En outre, si les composés obtenus par M. Krafft sont des corps bien 
définis et si les propriétés qu'il leur attribue sont exactes, la base qui 
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accompagne l'hexylpyrrolidine est différente de la décaméthylène-imine, 
cette dernière n'existant pas. 

chimie BIOLOGIQUE. — De l 'influence de quelques composés minéraux sur la 
liquéfaction des empois de fécule. Note de MM. J. Wolff et A. Fehnbach, 
transmise par M. A. Laveran. 

Dans une Note antérieure (Comptes rendus, i5 mai igoS), nous avons 
signalé l'influence considérable de la chaux contenue dans la fécule sur la 
viscosité des empois qu'elle fournit, et nous avons montré la facilité avec 
laquelle se solubilise cette même fécule débarrassée de chaux. 

En étudiant de plus près cette influence, sur laquelle nous avons été les 
premiers à attirer l'attention, nous avons reconnu qu'elle n'est pas limitée 
à la chaux, mais qu'elle se retrouve aussi avec d'autres bases, et nous avons 
été amenés à mettre en lumière le rôle important que joue dans ces phéno- 
mènes la réaction au méthylorange. 

I. Pour démontrer l'influence des bases sur la viscosité des empois 
chauffés sous pression, il est clair qu'il faut s'adresser à de la fécule renfer- 
mant aussi peu que possible de ces corps. On peut employer soit de la fécule 
extraite à l'eau distillée, ne renfermant que des traces indosables de chaux 
ou de magnésie et n'exigeant que des traces d'acide pour être ramenée à la 
neutralité au méthylorange, soit de la fécule débarrassée de ces substances 
par un traitement à l'acide chlorhydrique à 1 pour 1000, suivi d'un lavage 
à l'eau distillée. 

La fécule V des expériences ci-dessous appartient à la première catégorie ; les 
fécules O et R font'partie de la deuxième et renfermaient primitivement i m 8 environ 
de GaO par gramme. 2^,5 de ces diverses fécules ont été transformés en empois avec 
5o cm3 d'eau, après addition préalable de quantités équimoléculaires de diverses sub- 
stances basiques, ou après contact avec de l'eau chargée de ces substances. Puis on a 
chauffé pendant 1 heure à i44° pour la fécule V, et 3o minutes à 125° pour O et R. 
La viscosité a été appréciée de la manière que nous avons indiquée antérieurement 
(loc. cit.), en employant une burette qui laisse écouler 25 omI d'eau distillée en 
20 secondes. 

Fécule V. 

Substances ajoutées. Viscosité. 

Néant 35 s 

2 m s,5 Al 2 3 35 9 

4 m s,2 C0 3 Mg 2 ffi 33 s 

5 œ s G0 3 Ca 2 œ 25 s 
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Fécule H. 

Fécule 0. Viscosité. 

Viscosité. Sur ioc™ 3 . Sur aS™ 3 . 

Fécule lavée à l'eau distillée 22 s g 5 20 3 

» Après contact 

avec eau ammoniacale ... . 2 m 2 m i5 s » 

» eau calcaire 2 m i m 45 s 9™ 



» 



C0 3 Na 2 à 1 pour 100 » i m oo s 



On voit que l'alumine n'a aucune influence, et que l'influence de la magnésie, de la 
chaux, de l'ammoniaque et de la soude est à peu près la même. 

II. Si, au lieu d'enlever les bases à de l'amidon impur par traitement à 
l'acide suivi d'un lavage à l'eau distillée, comme nous l'avons fait pour les 
fécules O et R des expériences précédentes, on ajoute directement dans 
l'empois un acide fort, sulîurique ou phosphorique, en ramenant la réac- 
tion au voisinage de la neutralité à l'orangé, on observe que l'empois dont 
la réaction a été ainsi modifiée perd très facilement sa viscosité quand on 
le chauffe sous pression, et la présence des sels formés avec l'acide n'a 
aucune influence. 

On en trouvera ci-après quelques exemples. Dans les deux premiers, on a employé 
des empois de fécules (toujours 5o cm3 à 5 pour 100) renfermant naturellement des 
bases alcalino-terreuses, et exigeant pour leur neutralisation : N, i m s,5;'G, o m s,4SO*H 2 . 
La troisième fécule a été laissée en contact avec de l'ammoniaque après décalcification, 
et renferme 20 m §,6 AzH 3 pour 100. La quatrième a été traitée de même par la soude. 
Après neutralisation, on a chauffé les deux premiers empois pendant une demi-heure 
à 122 et les deux autres pendant une demi-heure à i3o°. 

Fécule naturelle. Fécule traitée par 

1î. * ÔT" AzH 3 . NaOH. 

Empois tel quel 2 m 3"»45 8 55» i m 

Empois neutralisé 3o s 3o s 22 s 22 s 

Lorsqu'on emploie de l'amidon décalcifié, il n'est pas nécessaire de 
chauffer l'empois sous pression pour voir apparaître des changements de 
viscosité très sensibles. Il suffit de produire à froid des modifications très 
faibles de la réaction autour de la neutralité à l'orangé; ainsi il suffit 
d'ajouter, dans un empois à 5 pour 100, o, 16 pour 100 de l'amidon (soit 
80 millionièmes dans l'empois) de soude ou d'acide sulfurique, pour voir 
augmenter ou diminuer la viscosité. 

Les faits exposés dans la présente Note appellent une explication, que 
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nous nous proposons de donner prochainement en nous basant sur de 
nouvelles expériences. 



ZOOLOGIE. — Les cultures de Protozoaires et les variations de la matière 
vivante. Note de MM. ë. Edsstï-eb. et Gh. Gsneste, présentée par 
M. Alfred Giard. 

ïl y a déjà une dizaine d'années, f'un d'entre nous (Comptes rendus, 1898, 
et Soc. linn. de Bordeaux, 1898) a montré combien était importante 
l'influence du milieu sur la structure des Protozoaires. Plus récemment 
(Soc. Biol., 1906) nous avons étudié cette question à un point de vue plus 
spécial. Nous avons montré que, chez certains parasites, le protoplasma 
présentait un aspect variable avec l'état de santé et de stabulation de leurs 
hôtes. 

Des Opalines, prises dans l'ampoule rectale de Grenouilles fraîchement 
capturées, ont un protoplasma d'un aspect hétérogène caractéristique, 
dont l'observation est à la portée de tous les micrographes. Grâce à un 
tour de main spécial, nous avons réussi à obtenir des photographies 
démonstratives qui ne sauraient laisser aucun doute sur la réalité des 
images observées. Nous donnons ici deux clichés reproduisant nos pho- 
tographies et montrant un réseau tégumentaire total ou partiel, variable 
avec le plan reproduit. 

En observant les hôtes de Grenouilles captives, au fur et à mesure que la 
bonne santé primitive de celles-ci s'altère» il devient moins facile de dis- 
cerner ce réseau. Au bout d'un certain temps, lorsque les Grenouilles se 
trouvent à un état très anormal, il arrive que rien ne se voit plus de cette 
constitution tégumentaire d'abord si nette. Aux limites extrêmes de cette 
évolution, on ne voit plus nager que des sortes d'êtres sarcodiques, à 
substance muqueuse continue, farcie d'une foule de granulations plus ou 
moins animées d'un mouvement brownien. Toutefois, leur forme générale 
reste plus ou moins bien définie, et ils se déplacent grâce aux mouvements 
de leur revêtement ciliaîre. 

Ces constatations étant faites, nous avons cherché à nous rendre compte 
de ce que pouvait devenir la structure primitive dans les cas où l'on ferait 
vivre ces organismes dans des cultures diverses. La découverte d'un 
milieu de culture permettant la vie des Opalines a été facile. Parmi un cer- 
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tain nombre d'autres, nous nous bornerons à citer ici l'eau salée physio- 
logique et même l'eau pure. 

Les Opalines y vivent bien et nous aurons à attirer, plus tard, l'attention des natu- 
ralistes sur leur intéressante évolution, en dehors de leurs hôtes, dans l'eau pure. 





Pour le moment, nous nous bornons à signaler les modifications de constitution que 
nous avons observées chez des individus d'abord bien structurés et semés ensuite dans 
les cultures. 

lis y rivent longtemps. Leurs mouvements acquièrent plus de lenteur, mais aussi 
plus d'ampleur. Leur structure paraît disparaître en totalité sans laisser aucune trace 
apparente. 11 est à remarquer qu'il ne s'agit pas seulement ici de la structure du pro- 
toplasma, mais encore de toutes les autres dispositions anatomiques intérieures. Les 
fixations les plus méticuleuses, les colorations les plus soignées, les tours de main 
généralement les plus fructueux ne montrent plus alors qu'une substance d'aspect glu- 
tineux et continue, analogue à celle qui a été signalée plus haut. 

Ces faits nous paraissent susceptibles d'avoir un retentissement intéres- 
sant sur la conception de Pétat de structure du protoplasma normal. Mais 
il n'est pas facile de décider en dernier ressort si la constitution typique 
disparaît réellement ou si elle n'est que masquée par certains phénomènes 
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de turgescence de l'ensemble des parties protoplasmiques plus ou moins 
abondamment imbibées par le liquide périphérique. 

Toutefois, il ne faut pas oublier que les modifications décrites s'observent 
in vivo. Le cycle vital d'un même être peut donc montrer des variations 
d'apparence essentielles. Dans ces conditions, il est difficile de ne pas 
penser qu'après la mort de semblables phénomènes peuvent aussi se pro- 
duire. L'imperfection et la diversité des procédés techniques nous amènent 
à la constatation d'un fait que l'expérience journalière nous enseigne sans 
cesse. Nous pouvons dire qu'à peu de choses près il existe autant de con- 
ceptions de la structure du protoplasma qu'il y a -d'auteurs qui s'en soient 
occupés. C'est là une suite logique de l'extrême variabilité de celui-ci avec 
les conditions de préparation et d'observation. Quoi qu'il en soit, l'étude 
de ces mutations n'intéresse pas seulement le morphologiste ; elle est aussi 
du domaine du physiologiste et du philosophe. La facilité relative avec 
laquelle nos observations peuvent être renouvelées les met à la portée de 
tous ceux qui pourraient désirer s'y consacrer. 

M. David Stenquist adresse la description et deux photographies d'un 
Appareil permettant de déterminer la vitesse de diffusion des êlectrolytes dilués, 
par l'application de la formule de Schuraeister. 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. D. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE DD GLOBE. — Le tremblement de terre de Valparaiso (1906, 
août 16), enregistré à Paris. Note de M. G. Bigourdaht. 

Nous avons décrit récemment (') le sismographe installé à l'Observa- 
toire de Paris, et indiqué le mode d'enregistrement qu'on y emploie. Nous 
donnons ci-après, et rapprochées côte à côte, les courbes qui indiquent 
les mouvements des deux pendules horizontaux (pendule N.-S. et pendule 
E.-O.), lors du tremblement de terre de Valparaiso. 

Quand ces pendules exécutent de grands mouvements, l'enregistrement 
photographique est incomplet, parce que le pendule passe trop rapidement, 
excepté vers les extrémités de sa course. Pour y suppléer, M. Guénaire a 
joint soigneusement à la main les points extrêmes successifs, et ce sont les 
courbes ainsi obtenues qui sont reproduites ci-après. 



(') Voir p. 354 de ce Volume. 



C. R., 1906, 2» Semestre. (T. CXL1II, N° 9.) 
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Le tremblement de terre du Chili, enregistré à l'Observatoire de Paris, 
dans la nuit du 16 au 17 août 1906. 
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mécanique. — Sur les deux chaleurs spécifiques d'un milieu élastique fai- 
blement déformé ; extensions diverses de la formule de Reech. Note de 

M. P. DUHEM. 

Dans une Note précédente (') dont nous garderons ici les notations, 
nous avons établi diverses formules générales relatives aux deux chaleurs 
spécifiques g, G d'un milieu élastique peu déformé. A ces formules nous 
allons tout d'abord joindre deux relations générales. 

Les égalités (5) de la Note précédente donnent aisément 

en sorte que l'égalité (8) de la Note précédente peut encore s'écrire 
(a) G -S , = ^F§? ) <A l oc,+...-j-B l p I + ...). 

Les égalités (1), jointes aux égalités ( 7 ) de la Note précédente, donnent 
sans peine l'égalité 

A,A« 1 + ... + B 1 Ay ( 4-... 

+ (N, Ae, -+-... h- T.Ai-, + ...)(«, + (*, + «,). 
D'autre part les égalités (5) de la Note précédente permettent d'écrire 

- (N.cc, -+-. . .+ T lYl -K . .)(Ae, +- Ab 2 + Xe 3 ). 
Ces deux égalités permettent d'écrire 

j A, As, +. . .+ B, Ay,-K . • 4- rfN,«, +. . .-f- dT t $, -K . . 
( 3 ) I = (N, Ae, +... -f- T^y, +...)(«, + «„ + a,) 

{ -(N,oc, + ...-+-T.P, +...)(Aî,+Ae s + Ae,). 



(') Sur les deux chaleurs spécifiques d'un milieu élastique faiblement déformé; 
formules fondamentales {Comptes rendus, t. CXLIII, ,3 août 1906, p. 335). 
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On démontre de même la relation 

(4) ]..= (ft,d6 l +...+ T,dy î +.. .)(a, + a 2 + a 3 ) 

( -(N,a, +...+ T.P, -K ..)(<&, 4- «fc. + <&,)• 

Moyennant ces égalités (3) et (4), les relations (i5) et (20) de la Note 
précédente prennent les formes corrélatives 

(5) A, rfe, -K . .+ B, dy t 4- • • • '= - p Ç{fy G AS, 

( dN l * 1 -t-...+ rfT I p,+...=;p^||ygA& 

(6) j +(N 1 A£ I -K-..+ T i Ay,+...)(*,+cc 2 + a 3 ) 

( _(N,a, +... + T.P, 4-...)(Ae 1 4-As 2 4-A S3 ). 

Ce sont les deux formules générales que nous voulions établir. 

L'égalité (5) de la présente Note et l'égalité (20) de la Note précédente 
donnent la formule 

G A 1 rfsi + ...+ B l rf-Y,+... - 

(7) g — A,As 1 +...+ B 1 A-fi+---' 

Cette formule, vraie dans tous les cas, a déjà été donnée par M. W- 
Voigt ('). C'est une généralisation du théorème de Reech. Pour un fluide, 

en effet, on a 

A, = A 2 = A 3 , B, = B 2 = B 3 = o. 

On a d'ailleurs 

d ? == — p^s. + As + rfe,), Ap = -p(A£ 4 4-As 2 4-Ae 3 ), 

en sorte que la formule (7) devient 

9 — Û. 

g ~ A P 

Une formule analogue à la formule (7) peut être obtenue dans le cas par- 
ticulier où le milieu qui est porté à la température & et qui a subi les déforma- 
tions e ,- f y, est maintenu en équilibre par une pression normale et uniforme II 



(>) W. Voigt, Thermodynamik, I. Bd., égalité (196), igo3, p. 332. 
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appliquée à sa surface. Dans ce cas, en effet, on a 

N,=N a = N, = II, 



(8) | Tl =T 2 = T 3 =o 

L'égalité (i5) de la Note précédente et l'égalité (6) de la présente Note 
deviennent alors respectivement 

(9) AN 1 a t +... + AT,S 1 -h... = p Ç^GAS, 

(10) rfN 1 a 1 +...+rfT,p,+... = p l^ffASr, 

En divisant membre à membre ces égalités (9) et (fo), on trouve la 

formule 

G AN 1 « 1 +... + AT|p,+... 
\ ïl ) g -"rfN,a 1 +... + cfr 1 p l +...' 

Ces diverses formules ont été également données par M. W. Voigt; 
mais M. Voigt a pensé qu'elles étaient vraies dans tous les cas, ce qui n'est 
pas ; on voit par là qu'il était nécessaire de reprendre la théorie des cha- 
leurs spécifiques d'un corps élastique. 

La formule (11) est encore une généralisation de la formule de Reech; 
en efiet, si le corps étudié est un fluide, on a 

AN, = AH, AT,- = o, 
d^i = du, dT t = o 

et la formule (11) devient 

G_ An 
g ~du' 

Nous avons fait usage (') de la relation (1 r); mais le milieu auquel nous 
l'appliquions était infiniment peu déformé à partir d'un état où il était 
maintenu en équilibre par une pression normale et uniforme ; nous nous 
trouvions donc dans le cas particulier où cette formule est valable. 



(') P. Ddheh, Recherches sur l'élasticité; 3 e Partie : La stabilité des milieux élas- 
tiques, égalité (i58) {Annales de l'École normale supérieure, 3° série, t. XXII, 
igo5, p. 2i4). 
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Dans ce cas particulier, les égalités (16) et (18) de la Note précédente 
fournissent encore cette généralisation du théorème de Reech: 

G_ AN, Ae, +. . . + AT, Av, +■ ■ ■ — AN, c/s, — . . .— AT^i — • • • 
S «afNiAe, +... + rfT, A T ,+.. i _AN, As,— ...— AT,|A Tl — ...' 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'origine de t oxyde de carbone contenu 
dans le sang normal et surtout dans le sang de certains anémiques. Note 
de MM. R. Lépine et Boblcd. 

Le professeur Gréhant a établi l'existence, dans le sang normal, de traces 
de gaz combustible et M. de Saint-Martin, puis M. Nicloux ont montré 
que ce gaz est en grande partie de l'oxyde de carbone. Ultérieurement 
M. Nicloux en a trouvé une proportion assez forte dans le sang de chiens 
vivant en pleine mer et, l'an dernier, nousJ'avons constaté en proportion 
très forte chez des anémiques graves ( ' ). 

Nous avons pensé qu'on pouvait en chercher la source dans l'acide 
oxalique, qui existe normalement dans l'organisme et dont l'excrétion, en 
quantité exagérée, a été signalée chez des malades anémiques et cachec- 
tiques. Nos expériences démontrent que notre hypothèse est fondée : 

En effet, l'addition in vitro d'oxalate de soude ou de potasse à du sang 
défibriné peut quadrupler la proportion de CO qu'il renfermait avant cette 
addition. Il est inutile de rapporter ces expériences; car les suivantes, 
faites sur le vivant, ont un pins grand intérêt : 

i° Si à un chien sain on injecte, dans une veine, 0^,02 (par kilogramme 
de poids vif) d'acide oxalique neutralisé exactement avec de la soude, on 
augmente beaucoup la quantité de CO que renfermait son sang. Nous avons 
fait bien des fois cette expérience: avant l'injection, le sang renfermait 
o cm ',02 à o cm \oo CO pour ioo cm3 de sang; après l'injection, on en trouve 
de o om3 , 20 à o cm °, 4o, c'est-à-dire huit ou dix fois plus. 

2 Cette augmentation fait défaut si le chien est asphyxié (partielle- 
ment) par l'occlusion incomplète des narines (M. Nicloux avait déjà 
reconnu que l'asphyxie diminue la quantité de CO existant normalement 
dans le sang). Ce résultat est important, car l'asphyxie ne peut détruire CO 
et n'agit évidemment qu'en empêchant sa formation. 



0) Lépine et Bodlud, Comptes rendus de la Société de Biologie, I er juillet, 1900 
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3° L'injection, dans la veine d'un chien sain, d'acide tartrique ou d'un 
acide bibasique, amène une augmentation de CO dans le sang, analogue 
à celle que produit l'acide oxalique, mais un peu moins rapidement. 
L'injection d'acide lactique ne produit pas ce résultat. 

4° L'injection dans une veine d'une solution de glucose ou de lévulose, 
à la dose de 4& de sucre par kilogramme de poids vif, est suivie d'unéassez 
forte augmentation de CO dans le sang. On sait que dans ces conditions, 
d'après plusieurs expérimentateurs, il se forme une quantité anormale 
d'acide oxalique. 

CORRESPOIVDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

La matière est une; par M. Gustave-D. Hikrichs. 

ACOUSTIQUE, - Sur les lois de la Musique. Note de M. Maurice Gaiydiïaot, 

transmise par M. J. Violle. 

Si l'on n'a pas encore réussi à établir la théorie de la Musique, cela tient 
sans doute à ce que, le plus souvent, on a tenté de la fonder sur les parti- 
cularités du fonctionnement des corps sonores, alors que c'est celui de 
notre intelligence dont il convient en réalité de tenir compte. Or on 
dispose précisément à ce sujet d'une donnée très sûre et parfaitement 
suffisante, c'est le principe de la consonance, lequel peut s'exprimer 
ainsi : « Le musicien aime à associer les sons dont les hauteurs sont en 
rapports simples .» 

S'appuyant sur cette base étroite mais solide, il est facile de reconstituer 
toute la Musique, gammes et harmonie ; en procédant du simple au composé', 
c'est-à-dire en formant des tonalités de plus en plus riches mais complexes, 
on retrouve précisément la série des styles musicaux et des genres 
d'harmonie que les Maîtres ont créés peu à peu et d'instinct, de la Renais- 
sance à nos jours. 

Proposons-nous d'abord d'inventorier tous les sons qui peuvent être employés pour 
former gamme avec une même tonique. Nous trouvons que leur collection, théori- 
quement illimitée, se réduit pratiquement à douze termes (tonique comprise), parce 
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que tout son nouveau que l'on tenterait d'ajouter aux premiers serait confondu avec 
l'un d'eux comme ayant une hauteur presque identique et une formule numérique 
très sensiblement plus complexe. Cette collection de douze sons correspond à ce que 
les musiciens appellent gamme chromatique. 

Proposons-nous ensuite le problème inverse et cherchons la [collection de sons la 
plus simple, définie par la condition que chaque terme forme consonance avec chacun 
des autres termes. Nous trouvons deux solutions : ce sont des échelles musicales de 
type do mi sol ou do mï ? sol; nous leur donnerons dans ce qui suit le nom d'échelle 
et nous les distinguerons entre elles en les qualifiant respectivement de majeure et de 

mineure. 

Appelons maintenant gamme toute collection de sons faisant avec une même tonique 
des rapports assez simples pour que l'intelligence les saisisse aisément. Tout groupe 
de notes (comprenant la tonique) pris dans la collection chromatique constituera donc 
en général une gamme. Formant méthodiquement tous les groupes de notes possibles, 
nou°s engendrerons successivement toutes les gammes connues : celles de l'antiquité, 
les huit tons du plain-chant, les quatre modes chinois, nos gammes diatoniques natu- 
relles et altérées, diverses gammes procédant par tiers de ton comme celles de certains 
peuples sémitiques, etc. Nous engendrerons en outre un très grand nombre de gammes 
actuellement inconnues, mais dont plusieurs ne sont pas sans mérite et pourraient un 
jour être employées. Toutes ces gammes permettent d'écrire de la mélodie. Pour former 
celles d'entre elles qui se prêtent le mieux à l'emploi de l'harmonie, il suffit de les com- 
poser de sons prélevés dans la collection chromatique, en les choisissant, non pas au 
hasard, mais par groupes de trois formant échelle : ces échelles correspondront 
évidemment aux accords fondamentaux de la tonalité. 

Si l'on prend d'abord une seule échelle, do mi sol par exemple, on a 
une gamme toute semblable à celle qu'emploient les clairons et les trom- 
pettes. 

Si l'on prend deux échelles, c'est celle de sol qui doit être annexée à la 
précédente, car c'est elle qui forme avec l'échelle do le rapport le plus 
simple (quinte = |) ; on a ainsi une gamme fort employée (ton et domi- 
nante) qui suffit, à quelques notes secondaires près, pour exprimer un très 
grand nombre d'airs de musique. 

Si l'on prend trois échelles, c'est celle de fa qui doit être annexée aux 
précédentes car, dans toute la collection chromatique, il n'en est aucune 
(après l'échelle sol) qui forme avec l'échelle do un rapport plus simple 
(quarte = |). La gamme ainsi obtenue n'est autre que notre gamme 
moderne de do majeur, et les trois échelles constitutives do mi sol, sol si ré, 
et fa la do en sont précisément les harmonies fondamentales. La gamme 
de do mineur s'engendre de même par la réunion de trois échelles 
mineures. Comme rien n'exige que les trois échelles constitutives d'une 
même gamme aient même mode, on voit que chacune des deux gammes 
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précédentes admet trois variantes : la gamme moderne peut donc, contraire- 
ment à ce que l'on croit habituellement, se pratiquer de huit façons différentes 
(se répartissant en deux modes et quatre genres). Dès que l'on compose de 
la musique, on emploie ( généralement à son insu ) ces huit variantes, 
mais plus fréquemment celles qui correspondent aux substrata numériques 
les plus simples. 

Soient en général^ la hauteur d'une note de musique exprimée par son nombre de 
vibrations par seconde et t le temps compté à partir d'une origine quelconque. Tout 
air de musique peut être représenté par un graphique discontinu où y est une fonction 
de t : y—f(t). D'autre part, rappelons que V imitation, telle que les harmonistes la 
définissent, consiste en ce que le compositeur, après avoir exposé un certain thème 
musical, le présente généralement à nouveau une ou plusieurs fois, mais en le trans- 
formant plus ou moins profondément, de façon que l'imitation (thème transformé) ne 
rappelle pas servilement la version initiale (thème donné). Ceci posé, il est curieux de 
faire observer qu'en pratiquant d'instinct l'imitation le compositeur se conforme sans 
y songer à des lois mathématiques simples. Soient y l —f l (t) un thème donné et 
y„—fï{t) l'une de ses imitations; ces deux fonctions sont généralement liées entre 
elles par une loi rigoureuse. Ainsi, dans le cas de Yinversion, la loi est y t X y% — con- 
stante; dans le cas de la transposition, la loi est y t : y^ = constante, ce qui revient à 
dire que l'imitation j 2 est une sorte de projection non déformée du thème donné y t ; 
dans le cas du contremode, l'imitation est une projection déformée, en ce sens que 
toutes les échelles constitutives sont changées de mode, les mineures devenant majeures 
et inversement; dans le retournement, il y a concurremment inversion et contremode. 
On rencontre continuellement, en musique, l'application (instinctive) d'une formule 
consistant à exposer consécutivement un thème donné et son retournement, puis son 
contremode et son inversion. 

Le principe de la consonance explique fort simplement et sans calcul 
les lois du contrepoint comme celles de l'harmonie moderne; il les fournit 
sous une forme différant un peu de ce qu'enseignent certains traités, mais 
s'accordant parfaitement avec ce que pratiquent les compositeurs. 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les aciers au cuivre . Note de M. Pierhë Breuil, 
transmise par M. Maurice Levy. 

Essais au choc sur barreaux entaillés. — Ces essais ont été faits avec 
l'entaille au tour, préconisée par M. Vanderheym. Le diamètre à fond 
d'entaille était de iô mm et l'entaille était aiguë; le mouton pesait io ks et 
rompait toujours d'un seul coup l'éprouvette. 

C. R., 1906, a> Semestre. (T. CXLIII, N° 9.) 49 
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Cuivre 
pour ioo. 



Métaux trempés 
Métaux bruts Métaux recuits Métaux trempés et revenus 



Série à 

o, i5-o, 18 

de G. 



Série à 

o,35-o,38. 

de C. 

Série à 

0,06-0,79 ' 

• de C. ' 



0,0. 

o,5. 

1,0. 
2,0. . 
4,0.. 
0,0. . 

o,5. . 

1,0.. 
2,0. . 
4.O., 

0,5. . 

1,0.. 

3,o. . 
io,o. . 



de laminage. 

kgw 

i6.o 

i6,o 

7.° 

7>° 
10, o 

6,0 

12,0 

7i° 

6,o 
6,o 

» 
3,i 

2,1 

» 



a 900°. 

6,6 
6,3 
6,3 
4,8 
8,6 
3,6 
. 0,6 
1,6 
0,6 
0,6 
2,6 

'.9 
2,6 

4,i 



à 83o"-870° 

22,8 
20,3 

7,9 
9>9 
n,4 
4,6 
3,i 

2,6 

0,6 
2,6 



i) 1 

» 
» 

1,1 



à 300". 

22.8 

21,6 
17,6 
10,6 

11,4 
2,6 
2,1 

>,4 
» 

2,6 
3,0 

2,1 
4,0 
3,0 



Ces essais au choc, assez concluants pour les aciers à faible carburation, le sont 
très peu pour les aciers durs qui paraissent tous également fragiles; les essais avec 
barreaux, non entaillés sont beaucoup plus explicites; mais leurs détails nous entraî- 
neraient trop loin; nous nous contenterons de dire qqe le cuivre ne donne que très 
peu de fragilité aux aciers étudiés. 

Essais de torsion. — Ces essais ont été faits avec une machine permet- 
tant de déterminer les moments à -^ de kilogrammètre près; les barreaux 
avaient i8 mm de diamètre et ioo 1 ?" 1 de longueur cylindrique. Les résultats 
sont les suivants; ils portent sur les métaux bruts de laminage : 



Nature 

des 
aciers. 


Cuirre 
pour 100. 


Limite 
d'élasticité. 

Kilogrammètres. 


Rupture, 
Kilogrammètres. 


Angle de torsion 

à la rupture 

pour une longueur 

de 100°"°. 




0,0 . . . 


3l,o 


58 



700 




o,5 .. . 


33,3 


56 


77° 


Série douce.. . ' 


1,0... 


3i ,2 


59 


925 


1 


2,0... 
4,0... 


47,o 
66,0 


67 
83 


702 
i85 


' 


0,0. . , 


33,o 


67,5 


6o5 




.o,5... 


35,; 


61 ,5 


196 


Série mi-dure. 


1,0... 


43,2 


68,5 


446 




2,0. . . 
4,o. . . 
o,5 .. . 


52,5 
69,0 
58,5 


79*° 
98,0 

9° 


296 
i83 
272 


Série dure. ... 


1,0;;. 

3,o... 

10,0 .. . 


63 ,o 
64,o 
3o (pailleuso) 


ior : 
108 
3o 


248 

116 

8 
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Les essais de torsion amènent aux mêmes conclusions que ceux de trac- 
tion : le cuivre augmente beaucoup la limite d'élasticité et le moment de 
rupture dès qu'une teneur de 2 pour 100 est dépassée; la déformation, 
quoique amoindrie par la présence du cuivre, reste bonne. 

Essais de dureté. — Ces essais ont été faits par la méthode de Brinell; la 
bille avait io mm de diamètre, la pression employée était de 3ooo kg . Les 
résultats obtenus sont les suivants : 

Aciers 







™ 






trempés 






bruts 


recuits 


trempés 


à 83o°-870°, 




Cuivre 


de 


au rouge 


à 83o°-870° 


puis revenus 


Séries. 


pour 100. 


laminage. 


eerise. 


non revenus. 


à 3oo°-35o°. 


i 


0,0. . . 


. i43 


124 


207 




o,5... 


. 146 


l43 


3ll 




1,0... 


i46 


146 


3u 






2,0... 


202 


174 


3ir 






4,o... 


. 255 


i83 


35i 




( 


0,0. . . 


166 


166 


46o 


4l8 


\ 


o,5... 


202 


166 


627 


46o 




1,0... 


207 


196 


600 


495 


\ 


2,0. . . 


269 


207 


817 


49 5 


1 


4,o... 


302 


212 


782 


782 




o,5. . . 


. 255 


228 


i Sous 3ooo k s 


555 




1 ,0. . . 


302 


223 


la bille n'a 


555 




3,o. . . 


. 4.18 


223 


fait aucune 


600 




10,0... 


. 43o 


24l 


1 empreinte 
1^ t „„^p. - «^. 


782 



généralement supérieures à celles des aciers au nickel de même carbura- 
tion et ayant subi le même traitement thermique. 

Essais de corrosion. — Ces essais n'ont été effectués que sur les aciers 
bruts de moulage. Le liquide corrosif était constitué par une dissolution, à 
volumes égaux, d'eau distillée et d'acide sulfurique à 66° Baume; les 
échantillons étaient disposés de telle façon que les sels provenant de l'at- 
taque du métal par le liquide ne vinssent pas recouvrir ce métal; les essais 
ont duré un mois; on a délerminé les perles de poids des échantillons; ces 
pertes sont les suivantes : 

Série douce Série mi-dure 

pour 100. pour 100. 

5,23 6, 10 

4,4° 3 > 5 4 

2,80 3,21 

3,01 2,04 

4,0 3,34 a,5o 



Cuivre 
pour 100. 

O 

o,5.. . 
1,0... 
2,0.. . 
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Les pertes des aciers au cuivre sont donc considérablement plus faibles 
que celles des mêmes aciers sans cuivre ; c'est là une importante consta- 
tation, analogue à celle faite à propos des aciers au nickel justement réputés 
à ce point de vue. 

Essais au rouverin. — Aucun * des aciers ayant de o à 4 pour ioo 
de cuivre n'est rouverin, 

Micrographie des aciers au cuivre. — Nos conclusions sur cette question 
confirment celles de M. Stead. A partir de 4 pour ioo de cuivre environ 
il s'isole dans les lingots des nodules rouges à forte teneur en cuivre, 
mais le phénomène est d'autant plus marqué que l'acier est plus carburé ; 
ce qui caractérise surtout les aciers au cuivre utilisables (c'est-à-dire 
jusqu'à 4 pour ioo de cuivre) c'est la finesse de leur structure ; ces aciers 
ont d'autant plus de perlite granulo-sorbilique que la teneur en cuivre est 
plus élevée ; cette sorbi te donne de l'homogénéité, de la ténacité et de la 
dureté au métal ; elle paraît en faire un métal d'une carburation plus 
haute. Le cuivre se dissolvant dans la ferrite laisse encore à celle-ci beau- 
coup de malléabilité, et par suite de cette dissolution le carbone, trouvant 
la possibilité de former un carbure plus divisé et en plus grande quantité, 
apporte de ce fait une action durcissante; en conséquence l'ensemble est à 
la fois aussi dur que l'acier d'une carburation supérieure, mais est beau-- 
coup moins cassant que lui. 

Au point de vue de la nature des constituants, ces aciers n'ont rien de 
particulier par rapport aux aciers ordinaires, mais la forme, la distribution, 
la quantité de ces constituants sont telles que les propriétés spéciales 
ci-dessus indiquées les signalent à l'attention des métallurgistes au même 
titre que les aciers contenant du nickel, ou d'autres éléments qui sont 
généralement d'un prix plus élevé que le cuivre. 

chimie BIOLOGIQUE. — Sur le mécanisme de l'influence des acides, des bases 
et des sels dans la liquéfaction des empois de fécule. Note de MM. A. Fern- 
bach et J. Wojuff, présentée par M. L. Maquenne. 

Nous avons signalé récemment {Comptes rendus, 20 août 1906) le rôle 
important que joue la réaction au méthylorange dans la liquéfaction des 
empois de fécule. Comme nous l'avons indiqué, nous nous sommes servis 
d'une fécule V, très visqueuse et très pure, extraite au laboratoire avec de 
l'eau distillée, en ayant soin, pour constater l'effet des substances ajoutées, 
de ne pas chauffer l'empois à une température trop élevée, parce que, en 
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l'absence de matières minérales pouvant s'opposer à la liquéfaction, il se 
solubilise très facilement quand on dépasse 120 à 122 . 

Si l'on neutralise unempoisà5 pour 100 au méthylorange avec de l'acide 
sulfurique, on constate une perte énorme de viscosité à 120 ('). Comme 
il s'agit ici d'une fécule exempte de bases alcalino-terreuses, l'acide ajouté 
ne peut agir que sur des sels alcalins. D'autre part, vis-à-vis des réactifs 
colorés notre amidon se comporte comme un mélange de phosphates pri- 
maires avec une petite quantité de phosphates secondaires, et, en outre, 
ses cendres renferment environ la moitié de leur poids de P 2 5 . Nous 
devons donc nous demander si la perte de viscosité ne serait pas due au 
passage du phosphate secondaire à l'état de phosphate primaire. Nous 
sommes ainsi conduits tout d'abord à rechercher si les phosphates ont un 
effet et quelle est son importance. 

Voici des expériences dans lesquelles oo cmI d'empois à 5 pour 100 ont été addition- 
nés, après neutralisation par l'acide sulfurique, de doses croissantes de phosphate 
neutre de sodium, puis chauffés pendant une demi-heure à 120 . Nous y ajoutons des 
expériences comparatives faites avec le phosphate de soude et le phosphate d'ammo- 
niaque à doses équimoléculaires. La viscosité a été mesurée de suite pour les expé- 
riences I et une heure plus lard pour les expériences II ( 2 ). 

n. 

Phosphate 
d'ammoniaque. 

m s m s m -s 

Empois tel quel i5.oo » » 

» neutralisé (o m s, 5 S0 4 H 2 ) i.i5 1.7 » 

» » i m e,89POHNa'-.... 2 .i5 i.53 i.5o 

» » 2 m s,8 » .... 4-o5 3.i2 3.20 

» » 3 m s,6 » 17.00 6.3o 7.00 

» telquel -|-i8 m s,9 » puis 

neutralisé par SO 4 H 2 i<. i5 » » 

On voit qu'à mesure que la dose de phosphate de soude augmente la viscosité croît, 
et, pour la ramener à sa valeur primitive et compenser la perte de viscosité causée par 



(') Nous nous sommes servis, dans ces expériences etles suivantes, d'une burette qui 
laisseécouler 25 ema d'eaudistilléeen 28 secondes, cequi permet d'apprécier les différences 
de viscosité beaucoup plus nettement qu'avec la burette dont nous nous servions anté- 
rieurement. 

( 2 ) II résulte de cette expérience et d'un grand nombre d'autres qu'avec le temps la 
viscosité subit, à la température ordinaire, des modifications plus ou moins marquées 
qui imposent de la mesurer de suite. 
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la neutralisation, il faut une quantité relativement élevée de phosphate. Mais nous 
voyons aussi que même l'addition d'une quantité énorme de phosphate neutre reste 
sans effet si l'on ramène la réaction à la neutralité à l'orangé. En outre, le sulfate de 
soude qui a pris naissance n'empêche pas la perte de viscosité. 

Nous pouvons donc prévoir que l'addition de sels neutres au méthyl- 
orange n'aura aucun effet et c'est aussi ce que l'expérience directe vérifie. 

Voici en effet deux séries d'expériences, faites comme les précédentes, qui le 
prouvent : 



Empois tel quel. . 
neutralisé 



tel quel 
» 



(0=8,5 SO* H 2 ) 
+ 6 m 8,3PO*HNa s 

-t-4 m s,9PO*H 2 Na 
+ 6 m s,3PO*HNa 2 
+ 4^,9 PO* H 2 Na 



n .00 
1 ,o5 

12.00 

1.45 

14.00 

l4-0O 



Empois tel quel 9 . 00 



raii 

» 


6 m s,2 S0 4 Mg.... 


1 .00 
1.00 


» 


ia's^ » 


1.08 


» 


5 m s S0 4 Ca.... 


1.00 


» 


1 0*8 » .... 


I. 10 


» 


i8 m s,9 POHNa 2 .. 


20 evr. 


» 


1 '"s, 89 » 


i.4o 


» 


' i5>»8 P0 4 H 2 Na.. 


1.00 



Ce qui ressort encore de la dernière expérience de chacune de ces séries, c'est que 
le phosphate primaire n'a aucun effet liquéfiant quand l'empois n'a pas été neutralisé 
au préalable, et n'empêche en rien la liquéfaction si cette neutralisation a eu lieu. 

On pourrait donc être tenté de conclure que la perte de viscosité dépend uniquement 
de la transformation des phosphates secondaires en phosphates primaires. Mais, en 
réalité, cette transformation ne représente qu'une partie du mécanisme. En effet la 
dose d'acide nécessaire pour la neutralisation de l'empois tel quel au méthylorange 
correspond à i m s,44 de phosphate neutre de soude, alors que, dans la première de nos 
expériences, il a fallu ajouter deux fois et demie environ cette quantité de phosphate 
neutre pour ramener l'empois neutralisé, à la viscosité primitive. 

Des expériences faites avec le phosphate d'ammoniaque conduisent d'ailleurs aux 
mêmes résultats; on a pu voir du reste plus haut, par l'expérience II, que ce sel se 
comporte comme le phosphate de soude, à doses équimoléculaires. 

La quantité maxima de phosphate neutre qui pourrait exister naturellement dans 
l'empois est donc insuffisante pour s'opposer à la perte de viscosité; il doit, par suite, 
y avoir encore une autre cause en jeu. L'expérience prouve, en effet, que, à alcalinité 
égale vis-à-vis de l'orangé, les bases agissent beaucoup plus énergiquement que les 
phosphates neutres. En voici un exemple : 

Viscosité. 
tng 



Empois neutralisé. 
» 
» 



1,89 

0,2 

o,5 



PO*HNa 3 
NaOH. .. 
» ... 



1.20 
i.4o 
io 



On voit que o m 8, 2 de soude s'opposent davantage à la liquéfaction que 9 fois plus de 
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phosphate neutre, et que o œ », 5 de soude, qui correspondent à la même alcalinité à 
l'orangé que i m s, 89 de phosphate, conduisent à une viscosité 8 fois plus grande. Nous 
nous sommes assurés qu'avec des quantités équimoléculaires de soude et de chaux on 
arrive aux mêmes résultats. 

En résumé, nous arrivons à la conclusion que les sels neutres au mélhyl- 
orange n'ont aucune influence sur la perte de viscosité des empois chauffés 
sons pression ; par contre, les sels alcalins à ce réactif gênent beaucoup 
la liquéfaction et il suffit de traces d'alcalis libres pour l'empêcher. L'in- 
térêt de ces observations s'accroît du fait que la liquéfaction diastasique 
des empois obéit à des influences analogues. 



PATHOLOGIE végétale. — Sur une maladie de la Pomme de terre produite 
par Bacillus phytophthorus {Frank) O. Appel. Note de M. Georges 
Delacroix, présentée par M. Prillieux. 

Un certain nombre d'affections parasitaires de nature bactérienne ont 
été décrites sur la Pomme de terre. Parmi elles, il en est une, fréquente, 
semble-t-il, en Allemagne où elle a été décrite par Frank d'abord, puis 
par Appel sous le nom de Schwarzbeinigheit (maladie de la jambe noire) 
ou de Slengelfœule (pourriture de la tige), et cette maladie existerait 
aussi en Angleterre (L.-R. Jones), en Danemark, en Hollande, en Russie 
(Appel). Je n'en connaissais pas, il y a deux ans, l'existence en France. 
L'examen fait de quelques échantillons envoyés depuis cette époque à la 
Station de pathologie végétale, à Paris, examen corroboré parla culture de 
la bactérie qui s'y rencontrait, permet d'affirmer l'existence de cette mala- 
die en France. Elle y paraît, il est vrai, encore peu répandue. 

Cette bactérie est le Bacillus phytophthorus (Frank) O. Appel. 

La maladie produite sur la Pomme de terre pendant la période de végétation de 
cette plante présente certaines ressemblances avec celle que j'ai décrite sous le nom de 
brunissure, maladie causée par le Bacillus solanincola, et il est intéressant d'établir 
te diagnostic différenciel entre ces deux maladies. Examinons d'abord les caractères 
extérieurs. 

La période d'évolution ne semble pas, en général, coïncider pour ces deux cas 
pathologiques. Il m'a toujours paru que, sur une variété donnée, la maladie produite 
par Bacillus phytophthorus est sensiblement plus précoce, quant à son apparition, 
que celle du Bacillus solanincola, la première étant une maladie de la fin du prin- 
temps, la seconde du milieu de l'été et du commencement de l'automne. Ces périodes 
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sont évidemment un peu différentes avec les variétés; mais sur une d'elles, la Richter's 
Imperator, j'ai pu reconnaître facilement la différence pour les deux cas pathologiques. 
Les caractères extérieurs sont assez 'semblables pour que l'on ne puisse guère pro- 
poser de se servir de ces données pour séparer les deux maladies. A un moindre degré, 
il en est de même pour les caractères fournis par l'examen microscopique. Dans les 
deux cas, en effet, j'ai pu constater que la bactérie, qu'il s'agisse du Bacillus solanin- 
cola, aussi bien que du B. phytophthorus, est presque toujours accompagnée d'un 
mycélium de - Fusarium : ce mycélium, que l'expérience ne nous montre pas comme 
un parasite, n'apparaît, dans un cas comme dans l'autre, que secondairement et ne 
se rencontre pas sur la plante lorsque la maladie est à son -début. J'incline à penser 
que ce sont peut-être des cas analogues aux nôtres qu'on a décrits récemment en 
Amérique et qu'on a attribués au parasitisme d'un Fusarium (F. oxysporum). 

Dans ces deux cas de maladie bactérienne, je trouve aussi le même mode 
de défense de la plante, avec réaction identique, constituée par la produc- 
tion de thylle et de gomme de blessure, aux dépens du parenchyme 
ligneux vivant périvascuiaire. 

On comprend ainsi que la spécification de la bactérie reste le seul crité- 
rium pour le diagnostic précis de la maladie. Les deux bactéries peuvent, 
d'ailleurs, être différenciées sans difficulté: le Bacillus phytophthorus est 
une bactérie courte, presque un coccus, qui liquéfie rapidement la gélatine ; 
le Bacillus solanincola est, au contraire, un bâtonnet qui ne liquéfie pas la 
gélatine, quand il est en culture pure. 

Au point de vue pratique, ces faits n'ont en réalité aucune importance, 
car le traitement de la maladie, purement préventif, est le même dans les 
deux cas. 



PHYSIOLOGIE. — Sur l'activité hémopoïétique du sérum au cours de la régé- 
nération du sang. Note de M. Paul Carnot et de M 1Ie Cl. Deflandke, 
présentée par M. Bouchard. 

Au cours de recherches sur le mécanisme des régénérations d'organes, 
nous avons été amenés à étudier les causes de la rénovation du sang après 
saignée et à démontrer la présence, dans le sérum dès animaux" saignés, 
d'une substance capable d'activer l'hémopoïèse : tel est l'objet de la pré- 
sente Note. : 

Nos expériences ont porté principalement sur le lapin, qui régénère son sang, après 
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saignée, avec une précocité et une intensité remarquables : si, le lendemain d'une 
saignée copieuse, on prélève du sérum, en pleine 'crise hématique de régénération et 
qu'on l'injecte à un animal neuf, cet animal présente, dès le lendemain, une hyper- 
globulie considérable et constante. 

i° L'augmentation du nombre des hématies est, le plus habituellement, de 2 à 
3 millions par millimètre cube : mais parfois elle est beaucoup plus considérable 
encore. Dans un de nos cas, par exemple, un lapin neuf, dont le sang comprenait, 
d'une façon assez constante, 5 millions et demi d'hématies par millimètre cube, après 
avoir reçu, en injection intraveineuse, g cmS de sérum (recueilli, chez un autre lapin, 
20 heures après une saignée de 3o cm " ), eut une hyparglobulie telle que le nombre 
des hématies atteignait 8 millions le lendemain, plus de g millions le surlendemain, 
près de 12 millions le troisième jour : la quantité de globules rouges avait ainsi 
plus que doublé en 2 jours, l'excédent étant de plus de 6 millions par millimètre cube. 
Même dans le cas où, par suite des conditions expérimentales, le sérum est moins 
actif, on observe constamment une augmentation supérieure à 1 million par millimètre 
cube. Il s'agit donc là d'une action très intense et très constante. 

2 Nous avons comparé l'activité hémopoïétique du sang ou du sérum, recueilli en 
pleine crise hématique de rénovation, avec celle du sang ou du sérum normal : 
celle-ci nous a paru très faible et inconstante dans les circonstances ordinaires, 
l'injection de sérum normal ne provoquant pas une augmentation du nombre des 
hématies supérieure à quelques centaines de mille, et provoquant parfois une dimi- 
nution de même ordre ; en admettant même une faible activité du sérum normal, on 
ne peut la considérer que comme l'ébauche des phénomènes, autrement importants, 
qui se manifestent dans certaines circonstances et, notamment au cours de la régéné- 
ration du sang. 

3° Nous avons recherché dans quelle partie du sang se trouve la substance active. 
Nous avons constaté que les éléments anatomiques (globules, hématoblastes, globules 
rouges nucléés) n'y ont aucune part : car le sérum se comporte, précisément, avec 
la même activité que le sang défibriné total, immédiatement transfusé (dans un cas, 
le sang défibriné produisait une augmentation de 2437000 hématies; son sérum, une 
augmentation de 2970000). Si l'on chauffe à 56° le sérum actif, il perd son activité 
hémopoïétique : la substance active fait donc partie du groupe des substances du 
sérum détruites à 56°. 

4° L'injection sous-cutanée de sérum actif produit le même résultat que l'injection 
intraveineuse : dans un cas, par exemple, avec le même sérum, l'injection intraveineuse 
a provoqué une augmentation de 2437000; l'injection sous-cutanée, une augmen- 
tation de 2375000. En pratique on aura, le plus souvent, recours à la voie sous- 
cutanée. 

5° Si l'on dresse la courbe d'activité du sérum aux différents temps de la régéné- 
ration, on constate que cette activité, surtout considérable le premier jour consécutif 
à la saignée, diminue rapidement les jours suivants. La courbe de rénovation du sang 
est exactement superposable, mais un peu en retard, sur la courbe de l'activité 
hémopoïétique du sérum ; cela permet d'attribuer la régénération sanguine à l'activité 
hémopoïétique du sérum qui la précède et qui en dirige les variations. Pratiquement, 
C. R„ 1906, 2- Semestre. (T. CXLIH, N° 9.) 5o 
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le sérum le plus actif est celui qu'on recueille environ 20 heures après la saignée. 
6° Enfin, si l'on fait à l'animal fournisseur de sérum une série de saignées succes- 
sives, on constate les faits suivants : si l'intervalle est suffisant, l'activité hémo- 
poïétique apparaît après chaque nouvelle saignée, tout en diminuant légèrement : en 
pareil cas, la rénovation du sang de l'animal saigné se fait normalement;- mais, si l'inter- 
valle des saignées est trop rapproché, l'activité hémopoïçtique baisse rapidement, à 
chaque nouvelle saignée ; on peut même observer, après un trop grand nombre de 
saignées, que l'injection de" sérum à un animal neuf provoque, non plus une aug- 
mentation, mais au contraire une diminution des hématies ; il semble que l'activité 
hémopoïétrque du sérum est compensée par une activité hémolytique inverse et que 
celle-ci devient alors prépondérante ; on constate, parallèlement, que le sang de 
l'animal saigné est, alors, [incapable de se régénérer et que parfois la déglobulisation, 
amorcée par les saignées, se continue spontanément. 

De ces expériences résultent les conclusions suivantes: la rénovation du 
sang, après saignée, paraît être provoquée et dirigée par une substance 
active, capable de provoquer l'hémopoïèse, qui se trouve dans le sérum et 
est détruite à 55°. Par opposition aux hémolysines, on peut provisoire- 
ment appeler celte substance : hèmopoïètine. Si elle est particulièrement 
active et manifeste au cours de la rénovation du sang, il est vraisemblable 
qu'elle existera un faible degré, à l'état normal et que d'autres actions 
(influence des bautes altitudes, etc.) pourront la mettre également en 
évidence. 

Il est vraisemblable qu'à l'état normal, hèmopoïètine et hëmolysine se 
contrebalancent et s'équilibrent. Si les hémolysines prédominent, il y a 
destruction globulaire ; mais, si les hémopoïétines prédominent, il y a hy- 
perglobnlie. 

La régénération du sang est probablement due a une augmentation de 
l'activité hémopoïétique du sérum. 

Probablement aussi, les hémopoïétines ne sont qu'une variété spéciale 
de cytopoïétines que nous cherchons actuellement à, mettre en évidence, 
par la même méthode^ au niveau des différentes glandes, et qui explique- 
raient le mécanisme des régénérations d'organes. 

Pratiquement, l'hyperglobulie provoquée par l'injection sous-cutanée 
de sérum actif, recueilli 20 heures après une première saignée, nous paraît 
susceptible d'applications thérapeutiques : nous avons traité, de cette 
façon, plusieurs cas d'anémies symptomatiques et avons observé, dès le 
premier jour, des augmentations globulaires très considérables dépassant 
1 million en deux jours. 
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La séance est levée à 3 heures et demie. 

M. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 3 SEPTEMBRE 1906, 

PRÉSIDÉE PAR M. A. CHAUVEAD. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique, des Re aux- Arts et des 
Cultes communique à l'Académie un Rapport de M. le Vice-Consul 
de France à Messine, relatif aux phénomènes éruptifs dont le Stromboli a 
été récemment le siège. Du 1 1 au 26 juillet, le volcan manifesta uneactivité 
extraordinaire ; la violence des explosions dépassa tout ce qu'on se rappelait. 
La route anormale suivie par la coulée de lave semble indiquer que la grande 
fosse, depuis longtemps éteinte, aurait repris son activité. 

(Renvoi à la Commission de Sismologie.) 



ASTRONOMIE. — Observations de ta comète Ropjf faites à l'èquatorial coudé 
de l' Observatoire d'Alger. Note de M. F. Sy. '■■ 

*■« — * . Nombre 

Dates. Temps moyen ■ — -~- — — -. de 

1906. d'Alger. A». AS. comparaisons. Étoile. 

h m s m s i n 

Août 24 9.39.28 — 1.26,07 — 4- I 7> 2 i5:io 1 

» 25 9.39.10 — 2.u,53 — 6.5i,2 18:12 2 

Position de l'étoile de comparaison pour 1906,0. 

Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 

Étoiles. moyenne. au jour. moyenne. au jour. Autorité, 

h m s s ... • 

1 22.49.37,90 +2,53 +10.23.10,0 +i5,6 A. G. Leipzfig, n° 9130 

2 22.49.37,90 +2,53 +io'.23.io,o +i5,7 A. G. Leipzig, n° 9130 
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Positions apoarentes de la comète. 





" Ascension 








Dates. 


droite 


Log. tact. 


Déclinaison 


Log. fact, 


1906. 


apparente. 


parallaxe. 


apparente. 


parallaxe. 


Août 2/J-. . ■ 


h m s 
22.48.1 4> 36 


T , 53 1 n 


' ~" , 
+ 10. 19. 8,4 


, 632 




22.47.28,90 


T,522 n 


+ 10. 16. 34)5 


o,63i 



'La comète a l'aspect d'une nébulosité ronde à bords diffus, avec condensation cen- 
trale dont l'éclat est comparable à celui d'une étoile de 12 e grandeur. 
Le 24, images très belles. 
Le 25, de petits nuages, cirro cumuli, rendent les observations difficiles. 



ASTRONOMIE. — Observations delà comète Kopff (1906 e) faites à l'équato- 
rial coudé (o m , 3t.) de l'Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guillaume, 
transmise par M. Lœwy. 

Observations de la comète. 



Dates 


Étoiles 






Nombre 
de 


1906. 


4e comparaison. 


:A«- 


Aï. 


. comparaisons. 


Août 26... 


. «.BD-l-9,0'119 


m s 
—O.l4,07 


—2.19,6 


io;io 


» 27... 


. canon. 10 e 


— 0. 16,24 


4-2.43,4 


10:10 


» 28... 


. aLBD+9,5in 


4-0.. 3,i5 


4-7. 3,3 


10:8 


D 29... 


. b. BD+9,5109 


4-0. 3,46 


+o.i5,4 


10: 10 


» 3o. . . 


. e. BD-+-9,5io6 


4-0. 4,9' 


—6.22, 1 


12: 12 


» 3i.. . 


. /.BD+9,5io3 


—0.14,90 


— 1 . i6,3 


10:10 



Positions des étoiles de comparaison pour 1906,0. 



Ascension^ Réduction Réduction 

droite a"û Déclinaison au 

Étoiles. moyenne. jour. moyenne. jour. 

b # - m s s o t n » 

a 22. 46. 5i, D7 4-2,55 4-io.i"5.39, 1 4-16,0 

c 22.46. 9,27 4-2,56 -Mo. 7.26,4 4-i6,i 

cf....... 22.44-49j79 +2,57+9.58.56,7 +16,4 

b.. ..... 22.44-iii97 4r 2 >5,7 +10. 2.10,2 +16, 5 

e .^.. 22,43-22,44- +2,58 +10. 4-35,5 +16,7 

/....... 22.42.53,97 +2,58+9.55. 2,3 +16,8 



Autorités. 

Rapportée à b 

Rapportée à b 

AG. Leipzig II, 114.15 

AG. Leipzig II, 11409 
, AG. Leipzig II, 11402 
"Rapportée à b 
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Positions apparentes de la comète. 



Dates 




Temps moyen 


Ascension droite 


Log. fact. 


Déclinaison 


Log. fact. 


1906. 




de Paris. 


apparente. 


parallaxe. 


apparente. 


parallaxe. 


A-oût 


26. 


h m s 
10.24.46 


h m s 
22.46.4°>°5 


— 9,3o3 


+ io!i3!35"5 


+0,717 




27. 


io.3o.24 


22.45.55,59 


— 9> a6 7 


+ 10. 10.25,9 


+0,718 




28. 


14.49.27 


22. 44-55, 5i 


-+-9,428, 


+ 10. 6.16,4 


+0,728 




29. 


i3. 16. 5g 


22.44- I 8> 00 


+9,^09 


+ io. 2.42,1 


+0,712 




3o. 


i4- 24. 38 


22.43.29,93 


+9,390 


-h g.58.3o,i 


+0,725 


» 


3i. 


i5.33.5i 


22.42.41 >65 


+9,53i 


+ 9.54. 2,8 


+0,745 



Remarques. — La comète a l'aspect d'une nébulosité circulaire d'environ 3o" de 
diamètre, avec légère condensation centrale et apparence d'un très petit noyau; son 
éclat total est de 12 e grandeur. 

Le 27, les mesures en a sont gênées par le vent qui produit des déplacements qui 
atteignent 20". Le 28, la définition des images est très mauvaise. Le 29, à cause de 
son éclat (8 e gr.), le voisinage de l'étoile de comparaison a gêné les pointés. Le 3i, 
avant que la Lune soit couchée, la comète était complètement invisible. 



ANALYSE mathématique. — Sur la croissance des fonctions multiformes. 
Note de M. Georges Rëmoundos, présentée par M. Appell. 

1. Dans un travail, paru récemment dans le Journal de Mathématiques 
(1906, n° 1), j'ai étudié la croissance des fonctions ayant un nombre fini 
de branches, dites algèbroïdes, auxquelles s'étendent la plupart des pro- 
priétés fondamentales de la croissance des fonctions uniformes (entières 
ou méromorphes). Dans cette Communication, je me propose de signaler 
quelques faits intéressants, qui montrent que ces propriétés constituent un 
élément essentiel, sinon caractéristique, de ces transcendantes algèbroïdes. 

Considérons une transcendante algébroïde/(z) admettant des valeurs 
exceptionnelles a,- (i—i, 2,3, ...) au sens ordinaire du mot relatif à la 
densité des zéros; j'ai démontré que, si nous posons 

<p,(s) étant une fonction finie à distance finie, le cas où <p,(.z) est aussi 
algébroïde est exceptionnel, puisqu'il est impossible que cette circonslance 
se présente pour deux nombres exceptionnels a. t . 

Je démontre que la décomposition (1) est toujours possible comme pour 
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les fonctions uniformes. Je veux actuellement faire connaître que ce 
résultat n'est qu'une circonstance particulière d'un autre résultat plus 
précis et que ce qui caractérise ce cas d'exception tient à un fait général 
concernant la croissance de la dérivée <p|( z )' 

2. Si /(.s) croît comme eW\ il est clair que <pj(s) croit comme (Jt.(r). Je 
démontre le théorème suivant : 

Théorème I. — La dérivée ^ t (z) croît comme e^ r) , sauf peut-être pour une 
valeur a-i. Ce cas exceptionnel est unique; s'il existe, le nombre correspon- 
dant pourrait être appelé doublement exceptionnel. Comme il existe des 
transcendantes algébroi'des ayant plusieurs valeurs exceptionnelles ordi- 
naires, ce théorème nous fait connaître des fonctions ayant un nombre 
infini de branches croissant beaucoup plus lentement que leurs dérivées; 
ainsi, <p ; (z) croissant comme \>-(r), sa dérivée croît comme eW r) ; il peut y en 
avoir un cas d'exception unique. 

Pour comprendre l'intérêt de ce résultat, rappelons-nous que l'ordre de 
grandeur des transcendantes algébroïdes n'est jamais inférieur à celui de 
leurs dérivées, comme je l'ai démontré dans mon travail plus haut cité 
[Sur les fonctions ayant un nombre fini de branches (Journal de Mathéma- 
tiques)]. 

Remarquons encore que ces transcendantes non algébroïdes <p,(s) se 
présentent comme des intégrales de fonctions algébroïdes. 

Nous pouvons même indiquer des fonctions d'ordre de grandeur m(r), 
dont la dérivée croisse comme 

.e m W 

e e '' , 

le nombre des exponentielles superposées étant aussi grand que l'on 
voudra. Si nous posons 

f( Z )-* = Q( s )e^'\ 

la fonction <p 2 (s) peut admettre des infinis à distance finie, mais cela n'em- 
pêche pas de considérer l'ordre de grandeur p 2 (r) de <p 2 (s) pour r crois- 
sant indéfiniment : une exclusion du voisinage immédiat de ces infinis, 
analogue à celle qui a été employée par MM. Borel etBoutroux ('), nous 



(') Borel,' Leçons sur les fonctions méromorphes. — Boutroux, Sur quelques 
propriétés des fonctions entières (Thèse de Doctorat). 
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fournirait un champ d'étendue convenable pour notre but. Cela posé, 
nous démontrons le théorème suivant : 

Théorème II. — La dérivée <p!,( z ) croît comme e*' r ; il peut y en avoir 
exception pour une, au plus, valeur exceptionnelle a. 

D'une façon générale, si nous posons 

/(*)-« = Q(*)e«-' , 

le nombre des exponentielles superposées étant n, et que nous désignions 
par p n ( r ) l'ordre de grandeur de <p B ( z )> nous démontrons encore que la 
dérivée %( z ) cro ^ comme 

e e '' 

le nombre des exponentielles superposées étant aussi n, sauf, peut-être, pour 
une, au plus, valeur exceptionnelle m. 

L'ordre de grandeur de la dérivée %{z) a un sens bien déterminé, puis- 
qu'elle se présente comme une fonction rationnelle de fonctions d'ordre 
de grandeur bien déterminé. 

Notre méthode fournit donc des fonctions d'ordre de grandeur aussi 
inférieur que l'on voudra à celui de leurs dérivées. 

3. Les théorèmes énoncés dans cette Note, qui comprennent comme 
cas particulier le théorème classique de M. Picard et ses généralisations, 
peuvent être aussi énoncés comme une propriété de la dérivée logarith- 
mique de la fonction f(z) — % ou bien/(z) — §(z), a désignant une con- 
stante et i{/(.s)une algébroïde d'ordre de grandeur inférieur à celui de /(s); 
ainsi ces théorèmes peuvent prendre une forme unique, intéressante et 
simple, à savoir : 

La dérivée logarithmique de f(z) — a ou f(z) — <\>(z) ne saurait croître 
moins vite que f(z) pour plus d'une valeur de a. et, en général, pour deux 
fonctions différentes $(%)• 

Cet énoncé ne suppose pas du tout que <x est une des valeurs exception- 
nelles ordinaires, puisqu'on voit aisément qu'il en est bien ainsi, lorsque 
la dérivée logarithmique def(z) — a croît moins vite que f(z). 

Il y a là la forme sous laquelle le théorème de M. Picard et ses généra- 
lisations s'étendent à toutes les transcendantes algébroïdes sans aucune 
modification. 
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NIVELLEMENT. — Description d'un niveau autocollimateur à horizon de 
mercure. Note de MM. Claude et Driexcourt, présentée par M. Bouquet 
de la Grye. 

L'Académie a bien voulu s'occuper, à diverses reprises, de X astrolabe à 
prisme qui sert à observer l'instant où la hauteur apparente d'un astre 
atteint une valeur rigoureusement constante voisine de 6o°. Cette constance 
est obtenue, on le sait, grâce à l'emploi d'une part, comme instrument de 
mesure, d'un prisme à double réflexion qui assure l'invariabilité de l'angle, 
et d'autre part, comme horizon artificiel, d'un bain de mercure qui permet 
de rapporter chacun des angles mesurésà la verticale. 

La combinaison de ces deux éléments essentiels de l'astrolabe, prisme à 
double réflexion et horizon à mercure, peut évidemment être utilisée pour 
réaliser d'autres astrolabes correspondant à des hauteurs quelconques : il 
n'y a qu'à prendre dans chaque cas un prisme dont l'angle des faces réflé- 
chissantes soit la moitié de l'angle à mesurer. Elle constitue donc une solu- 
tion générale pour la construction des instruments de hauteurs égales. A 
la condition d'employer le bain de mercure spécial de l'astrolabe, les 
avantages que possède celui-ci de pouvoir être placé sur un trépied et 
orienté rapidement dans un azimut donné se retrouveront dans tous les 
appareils. 

Nous nous bornons à signaler en passant l'importance que présente cette 
solution générale en raison de la supériorité de la méthode des hauteurs 
égales sur toutes les autres méthodes d'observation. Il ne s'agit pour 
aujourd'hui que de son application à un problème en apparence assez 
différent, puisqu'il a pour objet des mesures terrestres, mais qui peut être 
considéré comme un cas particulier, de hauteurs égales, celui de la hau- 
teur o° : nous voulons parler du nivellement géométrique. 

Le repérage direct à la verticale du bain de mercure n'est pas moins nécessaire dans 
les grandes opérations de nivellement pour obtenir une ligne de visée horizontale que 
pour l'observation des hauteurs en Astronomie de position précise. Dans les instru- 
ments de nivellement actuels, la verticale est indiquée par un niveau à bulle, lequel 
présente, entre autres défauts qu'il est inutile d'énumérer, celui irrémédiable de 
donner tqujours des indications fausses, la bulle s'arrêtant tantôt en deçà, tantôt au- 
delà de la position qui correspond à la verticale, mais jamais exactement dans cette 
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position. Aussi, malgré les remarquables perfectionnements apportés à la construction 
des instruments, perfectionnements qui font qu'on est arrivé presque à la limite de là 
'précision compatible avec l'emploi du niveau à bulle, on ne peut garantir à plus dfe 2" 
l'horizontalité de la ligne de visée moyenne des deux coups de nive : au que comporte 
l'opération sur une mire. Il est donc indispensable, si l'on veut augmenter la précision, 
de substituer le bain de mercure au niveau à bulle. C'est ce à quoi nous sommes par- 
venus en considérant le nivellement comme un problème de hauteurs égales et appli- 
quant le principe général indiqué plus haut. 

Notre appareil se compose essentiellement, comme le montre la figuré 
ci-dessous : i° d'un prisme P, à double réflexion intérieure, dont les faces 
-réfléchissantes étamées font entre elles un angle de 45°; 2 d'un horizon 
à mercure H, du même type que celui de l'astrolabe, placé verticalement 
au-dessous; 3° d'une lunette horizontale dont l'axe optique est situé dans 
le plan vertical d'une des bases du prisme. 

. ■Schéma de l'Appareil . 
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Le réticule formé de deux fils, l'un vertical, l'autre horizontal, portés 
par le tube R est placé dans le plan focal principal de l'objectif O. 

L'horizontalité de l'axe optique est obtenue par àutocollimalion sur lé bain 
de mercure. A cet effet, une glace sans tain G inclinée à 45° réfléchit dans 
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la direction de l'objectif les rayons lumineux issus d'une source L. Les fils 
du réticule, formant écrans, interceptent une partie de ces rayons. 

L'axe optique étant horizontal, la croisée des fils envoie sur le prisme 
par la moitié b de l'objectif un faisceau cylindrique obscur que le prisme 
dévie de 90 et qui vient tomber normalement sur le bain de mercure, puis 
retourne par le même chemin pour former une image sombre qui se super- 
pose à la croisée des fils vue directement. Les images sombres des fils se 
confondent également avec les fils eux-mêmes. Le système prisme-horizon 
joue ainsi le rôle d'un miroir plan vertical normal à l'axe optique. 

Si l'on vient à déranger l'horizontalité de l'axe optique en élevant ou 
abaissant le réticule, son image marche en sens inverse de la même quan- 
tité, en sorle que le déplacement relatif du fil horizontal et de son image 
est double de celui du fil seul. C'est le principe même de l'autôcollimalion 
qui fournit ainsi un moyen très sensible pour régler l'horizontalité de l'axe 
optique. 

En dirigeant la lunette sur la mire qui est vue par la moitié découvertes 
de l'objectif, on peut faire la lecture au moment précis où le fil horizontal 
coïncide avec son image. 

L'instrument d'expérience a été construit par M. Jobin en utilisant un astrolabe 
à prisme moyen modèle du type créé par lui. On n'a eu qu'à changer le prisme et sa 
monture, à déplacer la lunette sur sa plate-forme pour amener le prisme à l'aplomb du 
bain de mercure et à remplacer par une cage fermée la boîte qui sert à abriter le bain 
contre le vent. Pour le réglage de la position du prisme dont l'arête doit être normale 
au plan vertical passant par l'axe optique, on n'a eu qu'à copier les organes qui servent 
au même usage dans l'astrolabe. 

Les essais qui ont été faits avec cet instrument ont montré qu'il est nécessaire 
d'avoir un éclairage assez intense pour que l'image du fil horizontal ne soit pas noyée 
dans celle de la mire et du paysage qui l'entoure. On emploie dans ce but la lumière 
solaire qui est renvoyée à travers une glace dépolie sur la glace G par un miroir monté 
à charnière sur un anneau pouvant tourner autour du tube de la lunette, ou, à défaut, 
la lumière d'une petite lampe à incandescence alimentée par une pile de poche comme 
dans les observations à l'astrolabe. On règle l'éclairage de manière que les images du 
fil et de la mire soient bien nettes. Dans ces conditions l'erreur de pointé ne dépasse 
pas quelques dixièmes de seconde et peut encore être réduite en répétant les pointés 
et les lectures de la mire. Des expériences seront faites prochainement sur la base du 
Service. du Nivellement général qui donneront une idée précise de la supériorité du 
nouvel appareil sur les niveaux actuels. 

_ Nous avons fait abstraction dans ce qui précède de l'erreur de l'angle du prisme. 
Elle est sensible dans notre prisme d'expérience qui n'a été que dégrossi. Mais dans les 
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appareils définitifs dont il va entreprendre bientôt la construction, M. Jobin se charge 
d'amener les prismes à l'angle à 2" près, comme il le fait pour ceux des astrolabes. 
Avec une pareille approximation, une différence même de plusieurs mètres entre les 
distances des deux mires visées produirait une erreur tout à fait négligeable. 

En résumé le nouvel appareil du nivellement présente sur les niveaux 
actuels les avantages suivants : 

x° La précision de l'horizontalité de la ligne visée est presque décuplée; 

2 La vérification de cette horizontalité et la lecture de la mire se font 
simultanément; 

3° Les retournements sont supprimés ; un seul coup de niveau suffit pour 
chaque mire, d'où économie de temps; 

4° Dans les pays de plaine, l'espacement des mires pourra être sensible- 
ment augmenté, d'où nouvelle économie de temps. 

Ajoutons que l'appareil définitif aura les mêmes facilités de mise en 
station que les instruments actuels et qu'il ne sera pas plus encombrant. 



PHYSIQUE. — Détermination, à l'aide des pyromètres thermo-électriques, des 
points de fusion des alliages de l'aluminium avec le plomb et le bismuth. 
Note de M. H. Pécheux, transmise par M. J. Violle. 

J'ai déterminé les points de fusion de mes alliages de plomb-aluminium 
et de bismuth-aluminium, à l'aide de deux pyromètres thermo-électriques, 
l'un formé par un couple platine-platine iridié à 10 pour 100, l'autre par 
un couple nickel-cuivre, que j'ai gradués à l'aide d'un galvanomètre 
Deprez-d'Arsonval étalonné au préalable en microvolts. 

La courbe obtenue (forces électromotrices E„, températures centi- 
grades t) pour le couple platine-platine iridié est une parabole repré- 
sentée, entre o° et 1 ooo°, par la formule : E„ = g, 28/ -+- o,oo^8t 2 . 

J'ai obtenu, pour le couple nickel-cuivre, trois paraboles : l'une, de 
o° à 24o° (à pouvoirs thermo-électriques croissants); une autre, de 240 
à 3go° (à pouvoirs thermo-électriques décroissants); la troisième, de 3go° 
à iooo (à pouvoirs thermo-électriques croissants, mais plus rapidement 
que ceux de la première parabole, et se rapprochant sensiblement d'une 
droite) ( ' ). 



(') Résultats analogues à ceux de M. Pb. Harrison, 1902 (Philos. Magaz., 6 e série, 
t.- III, p. 177), Les fils de nickel et de cuivre employés étaient d'origine électro- 
lytique. 

G. R., 1906, 2' Semestre. (T. CXLII1, N° 10.) ^2 
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Pour obtenir le point de fusion, ou plutôt de solidification d'un alliage, j'ai immergé 
la soudure chaude de chaque couple (soudure enveloppée d'un tuyau en terre de pipe 
et portée au préalable au rouge vif, afin de ne point refroidir trop vite l'alliage 
fondu) dans le bain d'alliage fondu et j'ai observé la marche du spot lumineux sur la 
règle transparente du galvanomètre (relié au couple par l'intermédiaire d'une résis- 
tance choisie pour obtenir 100 microvolts par millimètre de déviation sur la règle) ; 
j'agitais le bain d'alliage, pour provoquer la solidification en masse; l'arrêt de quelques 
secondes du spot m'indiquait la solidification de l'alliage. 

Voici les températures obtenues avec les deux couples (en se servant des courbes) : 

Couple Couple 

Pt/Pt-Ir. Ni/Cu. 

pour 100 o 

!à 92 d'aluminium 643 645 

à 94 i> 648 652 

à 96 » 63 7 635 

S à 75 » 720 719 

à 85 » 680 674 

i à 88 » 663 664 

' à 94 » 655 65o 

Aluminium (pur) 626 63o 

II faut remarquer que l'erreur absolue probable, égale à 25 microvolts dans chaque 
lecture, fournit avec le couple Ni/Cu (dont les forces êlectromotrices, à température 
égaleraient environ deux fois et demie celles du couple Pt/Pt-Ir), une erreur relative 
deux fois et demie plus faible. Aux températures auxquelles nous avons opéré (de 63o° 
à 720 ), ces erreurs comportent dans l'évaluation des températures une erreur absolue 
deo°,7i avec le couple Ni/Cu ; avec le couple Pt/Pt-Ir l'erreur absolue monte à 2°,75; 
elle est près de quatre fois plus élevée. 

Aussi j'estime que, avec une soudure bien isolée pour éviter l'oxydation 
et avec un refroidissement convenable des fils du couple après la soudure 
(pour éviter l'effet Thomson), le pyromètre Ni/Cu, moins coûteux, peut 
rendre de bons services dans les mesures industrielles. 

Nous adoptons en conséquence comme températures des points de fusion 
de nos alliages les chiffres fournis par le pyromètre nickel-cuivre, pour les 
raisons qui sont exposées précédemment. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acide hypoiodeux à l'état naissant sur les 
acides à fonction éthylénique. Lactones iodées. Note de M. J. Botjgaolt. 

Dans une Note précédente (') j'ai déjà étudié l'action de l'acide hypo- 
iodeux naissant (fourni soit par I et HgO, soit par I et carbonate alcalin) 

(') Comptes rendus, t. GXXXIX, igo4, p. 864. 
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sur quelques groupes d'acides à fonction éthylénique. Entre autres résul- 
tats, j'ai montré que les acides possédant une liaison éthylénique en (3y, 
R — CH = CH — CH 2 — C0 2 H, donnent, dans les conditions indiquées, 
des lactones iodées de formule 

R — CH - CHI - CH 2 - CO. 

o- ' 

J'ai étudié depuis ('), au même point de vue, les acides éthyléniques yS\ 
et j'ai constaté, comme on pouvait s'y attendre, qu'ils se comportent com me 
les acides (3y. Mais ici deux lactones iodées sont possibles, 

R_CHI-CH-CH 2 -CH 2 -CO et R — CH-CHI-CH 2 - CH 2 -CO, 

1 I ■ 1 I 

o ' o ■ — ! 

et je n'ai, pour le moment, aucune raison de distinguer entre elles. 

La présente Note a surtout pour but de montrer que la présence d'une 
liaison éthylénique en situation lactonique (Pyouyo") ne suffît pas pour 
permettre la formation de lactones iodées; la présence de certains groupes 
dans la chaîne lactonique peut s'opposer à la fixation de l'acide hypo- 
iodeux. 

I. Cas des acides R— CB = CH — CH = CH — GO 2 H. — Ces acides, quoique 
possédant une liaison éthylénique (yS), ne donnent pas de lactone iodée. Il en est 
ainsi par exemple avec les acides sorbique, pipérique, cinnamyiidène-acrylique. 

On pourrait attribuer ce résultat négatif à la présence des liaisons éthyléniques 
conjuguées, la fixation de l'acide hypoiodeux se faisant suivant la règle de Thiele. Mais 
il n'en est rien, car l'acide cinnaménylisocrotonique ( 2 ), qui possède également deux 
liaisons éthyléniques conjuguées, donne très facilement une lactone iodée 

C S H 5 — CH=:GH-CH — CHI — CH 2 -CO. 

! 

C'est donc, jusqu'à nouvel ordre, à la présence d'une double liaison dans la chaîne 
lactonique qu'on peut attribuer cet empêchement. Ceci paraît confirmé par l'exemple 
tiré du groupe d'acides suivant. 

H. Cas des acides R — CH = CH — CO — C0 2 H. — Ces acides, comme on le voit, 
renferment une double liaison (C = O) dans la chaîne lactonique : ils ne donnent pas 
de lactone iodée. La réaction a été tentée avec les acides benzylidène-, pipérylidène-, 
cinnamylidène-, furfurylidène-pycuvique. 



(') Journ. de Pharm. et Chim., 6 e série, t. XXII, igo5, p. 55g. 
( 2 ) J. Bougaclt, Comptes rendus, t. CXLII, 1906, p. i53g. 
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Mais si l'on saturêla, doublé liaison par hydrogénation convenable, au moyen de 
l'amalgame de sodium, les acides qui en résultent R — CH = GH — CHOH — ÇO'H 
donnent très facilement des Iactones iodées. - ; - ■_ .-___■ _. - .. 

Parmi les autres acides que j'ai étudiés, je dois noter que l'acide f3-benzy- 

lidène-lévulinique C 8 H 5 - — CH = G(^ — - ~ et l'acide cinnaményl- 

paraconique — - - 

C0 2 H 

C 6 H 5 - CH = CH — CH - CH - CH 3 — CO 

o 1 ■■ 

qui contiennent tous les deux une liaison éthylénique en-position lacto- 

nique0_y), ne m'ont pas donné de Iactoneiodée^ 

Comme on le voit, il est assez difficile, pour le moment, de dégager les 
lois de l'aclion de l'acide hypoiodeux sur les acides éthyléniques à fonction 
complexe. Mais, quoi qu'il en soit, cette réaction se prêté fort bien à la 
caractérisation des acides susceptibles de donner des Iactones iodées, à 
leur isolement et à leur purification, grâce d'une part à l'insolubilité 
des Iactones iodées et, d'autre part, à la facilité avec laquelle les acides 
peuvent en être régénérés sous l'influence du zinc et de l'acide acé- 
tique (')••.. -__---_--■_- _.---—--..--■■ 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les matières amylacées étudiées à l'aide de nos 
connaissances sur l'état colloïdal ( 2 ). Note de M. G. Malfitano, transmise 
par M. Laveran. 

Ce que nous connaissons d'essentiel sur la nature chimique de l'amidon 
peut se résumer ainsi t 

i° Les grains d'amidon et en général toute sorte de matières amylacées retiennent 
des quantités d'eau variables d'une manière continue. Il est cependant possible pour 
la plupart d'entre elles d'atteindre un poids suffisamment' constant à une pression 
donnée très faible de la vapeur-d'ea;ù. 2 Ces différentes matières ( amidons, fécules, 
amylocelluloses, amyloses, amylopectines, dexlri-nes) sont constituées presque en 
totalité d'une matière organique qui; desséchée à poids constant, a une composition 

(') Des détails plus complets sur les Iactones iodées obtenues seront publiés dans 
un autre Recueil. T . I 1" . . , 

( 2 ) Cette Note a été reçue à la séance du 20 août. _ 
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centésimale exprimée parla formule (C 6 H 10 O 5 )" qui est la même pour toutes. Les très 
intéressantes recherches de MM. Maquenne et Roux d'une part et' de MM. Fernbach 
et Wolff de l'autre viennent de nous apprendre que cette matière est intégralement 
transformée en maltose par l'action de l'amylase. 3° Non seulement dans les grains 
d'amidon naturels, mais aussi dans tous les produits qui en dérivent avant d'arriver 
au terme maltose, cette matière organique contient de la matière minérale. M. Fern- 
bach a montré que l'amidon, malgré une longue macération dans les solutions de H Cl, 
contenait une quantité appréciable de P, pouvant aller jusqu'à 0,2 pour 100, calculée 
à l'état de P 2 5 . M. Demoussy, puis MM. Ford et Gutrie ont montré que l'amidon 
fixe des bases et des sels neutres. Je montrerai qu'il peut fixer aussi des acides. 

A ces connaissances, qui peuvent être considérées comme définitives, 
s'ajoutent d'innombrables observations sur les propriétés des différentes 
matières amylacées en solution et sur les phénomènes qui ont lieu pen- 
dant la saccharification. Mais toutes ces données expérimentales restent 
imprécises et les théories émises sont souvent en contradiction avec les 
faits. Cela tient, à mon avis déjà exprimé ici (séance du 11 sept. io,o5), 
à ce que l'on a négligé d'étudier les liaisons que la matière organique 
contracte dans ces cas avec la matière minérale et à ce que l'on a voulu 
appliquer les idées qui régnent dans la chimie moléculaire. 

Or on n'a jamais pu préparer, avec aucune de ces matières, depuisTami- 
don naturel jusqu'aux dernières dextrines avant le terme maltose, des solu- 
tions moléculaires. Celles-ci doivent répondre à la condition essentielle 
d'avoir des constantes physiques variant en fonction de la concentration et 
d'une manière réversible. Par contre toutes ces matières forment des 
solutions colloïdales. 

Selon les hypothèses les plus probables nous concevons l'état colloïdal 
comme celui de systèmes de granules de matière insoluble, incapable de 
se dissocier librement en molécules, et ces granules ne peuvent rester 
dispersés, dans la masse du liquide, que grâce à la charge électrique que 
leur communiquent des ions auxquels ils sont intimement associés. 

En filtrant au travers de membranes en collodion des solutions claires d'amidon, 
préalablement filtrées au papier, j'ai pu constater que la matière amylacée est intime- 
ment liée à des électrolytes, des phosphates alcalins et alcalino-terreux. Les analyses 
ainsi que le mode de dissociation de ces matières en solution montrent qu'il ne s'agit 
point de combinaisons ordinaires où l'amidon pourrait jouer le rôle d'acide ou de 
base mais bien de micelles, que je pourrai représenter par la formule hypothétique 
suivante : [PO 4 (C 6 H I0 O 5 ) n ] =. Ce qui veut dire que des molécules inertes de 
maltosane sont groupées en nombre variable autour des ionsPO 4 s et retenues par 
l'attraction qu'exercent ceux-ci. Ces groupements sont toujours accompagnés par les 
ions compensateurs, dont la nature varie avec les électrolytes libres dans la solution. 
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Les lois que j'ai pu établir pour le colloïde chloroferrique paraissent 
s'appliquer ici : i° Si l'on fait varier qualitativement ou quantitativement 
les électrolytes du liquide intermicellaire, la teneur et la nature de 
l'électrolyte qui fait partie de la micelle change ainsi que la masse de 
celle-ci et sa stabilité en solution. 2° Ce colloïde négatif est coagulé par des 
quantités appropriées d'ions positifs, ces quantités étant en rapport avec la 
valence de l'ion et la composition du milieu. 3° En faisant varier la tempé- 
rature l'état d'ionisation et l'équilibre entre les différents radicaux du 
système changent et, partant, les conditions de solubilité sans que la réver- 
sibilité soit assurée. 4° La nature de l'électrolyte et son état de dissociation 
affectent non seulement la solubilité mais la facilité avec laquelle la 
matière de la micelle réagit. 

Les produits solubles seulement à haute température (amylocellulose) 
et qui étant coagulés ne se colorent pas par l'iode et ne se transforment pas 
ou très lentement en mal tose paraissent constitués de micelles contenant 
des électrolytes pas du tout ou faiblement dissociés, tels les phosphates 
alcalino-terreux. Le phénomène de rétrogradation doit tenir à la présence 
de petites quantités de chaux dans les empois. La coagulation partielle 
pendant la saccharification (amylocoagulase) pourrait être due aussi à la 
chaux apportée avec les liquides diastasifères. Le phénomène de l'auto- 
excitation de la macération de malt doit avoir son explication dans l'élimi- 
nation des phosphates de chaux, qui a lieu dans un liquide albumineux 
pendant la protéolyse, plutôt que dans l'apparition d'une nouvelle diastase. 

Dans l'étude des albumines et de la protéolyse aussi bien que dans celle 
de l'amidon et de l'amylolyse on s'est efforcé d'envisager des produits diffé- 
remment solubles comme des corps formés de molécules différentes. Or, 
dans cet ordre d'idées aucune hypothèse n'a été démontrée, car tous les 
produits de la protéolyse aussi bien que ceux de l'amylolyse, si l'on fait 
abstraction des cendres, ont la même composition centésimale et leurs 
propriétés ne peuvent aucunement être rapportées à des constitutions mo- 
léculaires différentes. J'ai déjà émis l'opinion (séance du 27 novembre 1905) 
que le mécanisme de la protéolyse est essentiellement le fait de modi- 
fications entre les rapports que les matières organiques contractent avec les 
matières minérales. La question se pose et paraît plus facile à résoudre pour 
l'amidon et dans l'amylolyse. Les différentes matières amylacées jusqu'aux 
déxtrines ne seraient-elles pas formées par le même composé insoluble", la 
maltosane, associé à des électrolytes différents, d'où la différence de leurs 
propriétés physiques ? Cette hypothèse présente l'avantage de pouvoir être 
soumise à l'expérience. : 
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DepuislongtempsM.Duclaux,avecson esprit remarquable parla puissance 
intuitive, avait saisi l'importance du rôle des phosphates dans tous ces phé- 
nomènes : c'est seulement à présent que ses idées passent dans le domaine 
expérimental. 



MINÉRALOGIE. — Sur l ' isomorphisme de la northupite avec la tychite. 
Note de M. A. de Schulten, présentée par M. A. Lacroix. 

Parmi les octaèdres réguliers de northupite de Borax Lake en Californie, 
MM. Penfield et Jamieson (Am. Journ. 0/ Science, 4 e série, t. XX, sep- 
tembre igo5, p. 217) ont trouvé quelques rares cristaux également octaé- 
driques d'un nouveau minéral, la tychite. La tychite a la composition 
donnée par la formule 2MgC0 3 , 2Na 2 C0 3 , Na 2 S0 4 et la northupite celle 
correspondant à la formule 2MgC0 3 , 2Na 2 C0 3 , 2NaCl. La northupite a 
été reproduite par moi à l'aide d'un procédé que j'ai eu l'honneur d'exposer 
à l'Académie en 1896 (Comptes rendus, t. CXXII, p. 1427). Eu substituant 
dans la préparation de la northupite le sulfate de sodium au chlorure, 
MM. Penfield et Jamieson sont parvenus à reproduire la tychite. 

Vu la composition semblable et la forme cristalline identique de ces deux 
composés, qui, en outre, s'obtiennent dans des conditions semblables, on 
peut se demander si les deux corps ne sont pas isomorphes. J'ai essayé de 
trancher cette question. 

A cet effet j'ai chauffé dans un ballon, au bain-marie, la solution dans 35o craJ d'eau 
de quantités variables de sulfate et de chlorure de sodium avec 20s de carbonate de 
sodium anhydre et 18s de sulfate de magnésium cristallisé. Le carbonate de sodium est 
ajouté au mélange de sulfate et de chlorure de sodium, et la solution de sulfate de 
magnésium dans 5o cmI d'eau est ensuite versée dans le mélange. Le précipité amorphe 
formé d'abord se rétrécit au fur et à mesure que l'on chauffe la liqueur et, au bout de 
deux ou trois jours de chauffe, on recueille des cristaux octaédriques que l'on débar- 
rasse par lévigations d'un carbonate de magnésium amorphe, ou en petits cristaux 
aciculaires, formé en même temps. Il se produit, en outre, une quantité plus ou moins 
grande de rhomboèdres basés du carbonate MgCO 3 , Na 2 C0 3 , que j'ai décrit précé- 
demment (loc. cit.). On les enlève par triage. 

Après chaque expérience, on a soumis les octaèdres obtenus à des essais qualitatifs 
répétés de chlore et d'acide sulfurique en ne se servant que d'un seul cristal à la fois 
pour ces deux essais. Ces recherches ont montré que les produits obtenus sont au 
moins approximativement homogènes. Lorsque, par exemple, les essais ont décelé 
beaucoup de chlore et une trace d'acide sulfurique dans un octaèdre, il en était de 
même pour tous les octaèdres examinés, provenant de la même expérience. Dès lors, 
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les résultats donnés ci-dessous des dosages effectués sur une niasse de cristaux peuvent 
être considérés comme représentant, au moins approximativement, la composition d'un 
cristal isolé. 

Ces résultats sont consignés dans le Tableau suivant : 

Composition 
des octaèdres 
Quantités empjoyées de calculée en pour ioo. 

Exp. . NaCI ou Na'CI 2 . Na s S0 4 + ioaq{') ou Na'SO*. Tychite. Northupite. 

g mol g mol 

1 80 0,68 233 0,72 99 1 

2 90 0,77 198 0,61 76 24 

- 3....1. g3 0,79 '. 189" 0,09 64 36 

k g5 0,81 i83 0,57 - 28 71 

o 110 0,94 i33 o,4i 6 g4 

La northupite et la tychite sont donc parfaitement isomorphes. 

Ces expériences montrent aussi que la tychite est bien plus stable que la 
northupite : dans la première expérience, où la liqueur renferme des mo- 
lécules à peu près égales de chlorure et de sulfate de sodium, le produit 
Contient, en effet, 99 pour 100 de tychite. 

Il ressort, en outre, des expériences 2, 3 et 4 que dans les conditions où 
il se produit des octaèdres à teneur élevée, ou assez élevée, de tychite et 
de northupite, de petites variations dans les quantités employées de chlo- 
rure et de sulfate de sodium déterminent des variations considérables dans 
la composition des octaèdres. 

La densité de la tychite-northupite obtenue dans l'expérience 2 a été 
trouvée égale à 2,57; la densité de la tychite artificielle est un peu plus 
forte, soit 2,588, d'après MM. Penfield et Jamieson; celle delà northupite 
artificielle est 2,377, d'après mes expériences antérieures. 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 



G. I). 



(') Ces nombres comprennent aussi la quantité de sulfate de sodium formée par 
l'action du sulfate de magnésium sur le carbonate de sodium. 
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SÉANCE DU LUNDI 10 SEPTEMBRE 1906, 

PRÉSIDÉE PAR M. A. CHAUVEAD. 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE DU globe. — Les courbures du géoïde dans le tunnel du Simplon; 
par M. Marcel Brillocot (•). (Extrait.) 

J'ai donné, dans une Note parue aux Comptes rendus le 9 avril 1906, les 
résultats sommaires que je venais d'obtenir au tunnel du Simplon. Ces 
résultats, tirés des lectures brutes, montrent l'influence des actions exté- 
rieures, tant par les variations des torsions à 45° de l'axe du tunnel que 
par l'existence de torsions parallèlement à l'axe du tunnel. 

Pour en déduire la différence des courbures du géoïde dans le tunnel, 
il faut faire subir à ces lectures un assez grand nombre de corrections 
d'inégale importance et étalonner l'appareil en valeur absolue. 

i° Les cylindres amortisseurs s'écartent notablement du plan vertical de symétrie 
de mon balancier. Il en résulte une réduction de sensibilité dans le rapport de 1 
à 1,0029. 

2 La compensation de la différence de marche due à la rotation du spath épais 
lié au balancier est produite par la rotation d'un quartz moins épais. Cette rotation 
est commandée par une vis tangente micrométrique ; un même nombre de divisions 
du tambour micrométrique ne correspond pas à un même angle de rotation du quartz; 
d'où une première correction, géométrique, dite correction de tangence. En outre, le 
retard produit par le quartz dépend de l'incidence, variable dans une étendue de 
rt 3o° à partir de la normale ; d'où une deuxième correction, dite correction, d'inci- 
dence, qu'on peut calculer d'après la taille et l'épaisseur du quartz, au moyen de ses 
deux indices de réfraction connus. 

(') Sur le rapport dé M. Darboux, l'Académie a décidé que ce Mémoire, dont les 
deux Notes insérées dans les Comptes rendus donnent un résumé complet, serait 
inséré dans le Recueil des Savants étrangers. 

C. R., 1906, 2' Semestre. (T. CXLIII, N° 11.) 53 
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Chaque lecture isolée doit être soumise à ces deux corrections. On peut les faire 
séparément par les procédés théoriques que je viens d'indiquer, ou bien en une seule 
fois par un procédé expérimental de graduation en lumière monochromalique. 

3° Pour le spath lui-même, il y a une petite correction d'incidence dépendant de la 
construction, mais invariable pendant toute une série de mesures. 

4° Enfin on observe en lumière blanche, en pointant la frange achromatique ; il y a 
donc une correction de dispersion, d'ailleurs uniforme dans toute l'étendue de l'échelle. 
Cette correction peut être faite d'après les indices de réfraction du quartz et du spath 
en fonction de la longueur d'onde ; toutefois elle comporte un certain élément d'appré- 
ciation physiologique du caractère incolore, qui rend nécessaire un contrôle expéri- 
mental direct. L'étalonnage théorique de la vis micrométrique en angle du spath a 
donc été contrôlé par des observations angulaires directes. Le résultat final est le sui- 
vant : _^_ 

Après corrections de tangence et d'incidence, une division de la vis micrométrique 
vaut o", 865 du balancier. 

La durée d'oscillation permet, en tenant compte de la correction i°, de 
tirer, des mesures ainsi corrigées, la différence ^ k- 3 dans les conditions 

de l'observation. 

Pour que le résultat soit intéressant il faut le rapporter à l'axe géomé- 
trique du tunnel, ce qui est assez difficile ; il faut en outre le corriger 
d'un certain nombre de petites attractions parasites provenant de tas de 
sable, dalles, talus de ballast dans les chambres, etc. 

* Après toutes ces corrections, on obtient les résultats suivants pour le 
géoïde tel qu'il est dans le tunnel du Simplon. 

R, et R 2 sont supposés mesurés en kilomètres, a, est 1 azimut de la 
courbure R,, à droite du tunnel. 

* Les deux colonnes R' ( , R 2 sont calculées en faisant l'hypothèse arbi- 
traire que la somme des courbures ôt + or? sur laquelle l'appareil ne 

renseigne pas, est la courbure moyenne de l'ellipsoïde. Ces valeurs mon- 
trent bien la grandeur des influences en jeu, si l'on se rappelle que le 
rayon équatorial est 6377 km et le rayon polaire 6355 km . 

Le géoïde dans le tunnel du Simplon. : 

Kilomètre. a.. ^ ^-- R',. R'. 

o , km [km 

Observât. N. — 36.25 730. io -7 5170 83io 

" 1 4-°° 554 54^0 7760 

2 — o.25 5io 5480 7620 

4 — ) . 20 275 586o 6990 
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Kilomètre.» a,. ^ ^-- R',. R' 2 . 

o 1 km km 

5 —i4.45 342. io _1 5750 7100 

6 —24.25 370 5700 7230 

7 — id.25 272 5870 6980 

8 G — 6.00 479 553o 753o 

11 —11.20 332 5760 7i3o 

12 — 6.20 234 5g3o 6890 

13 G -t- 0.40 670 52oo 81 10 

14- — 0.40 320 5780 7120 

15 — 2.20 422 5620 7370 

16 voie ' + 1 .45 1068 4720 9670 

16 H- 2.3o 542 544o 7710 

17 voie -+- 2.10 n3o 4690 9980 

17 H- 8.10 356 573o 7200 

18 G -t- 1.10 717 5 190 8270 

Pour aller plus loin, il reste à calculer, d'après les données de construc- 
tion, l'action propre dé la cavité du tunnel et des chambres. Ce qui restera 
sera encore considérable, comme le montre la grandeur des angles a,, qui 
seraient tous nuls sous la seule influence des cavités du tunnel. Enfin, sur 
ce résidu, il restera à discerner la part due au relief de la montagne et 
celle due aux excès ou défauts de densité interne. 

La description de l'appareil, la discussion minutieuse des corrections et 
l'étalonnage, les observations dans le tunnel du Simplon et l'indication 
des multiples améliorations de détail dont l'appareil est susceptible, for- 
ment la matière du Mémoire dont l'Académie m'a fait l'honneur de décider 
l'impression aux Mémoires des Savants étrangers. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° A la mémoire du professeur Ollier. Les funérailles. Inauguration des 

monuments à Lyon et aux Vans. 

2° Die Trochilisken, von A. Karpinsky. (Présenté par M. Albert Gaudry.) 
3° Handbuch der Sauerstoff thérapie, herausgegeben von D r Med. M.vx 

Michàelis. 
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PHYSIQUE. — Les expériences de M. Villard et sa théorie des aurores boréales. 

Note de M. Cabx Stôrmeb. 

Dans deux Notes (Comptes rendus, n juin et 9 juillet 1906) M. Villard a 
décrit quelques expériences très intéressantes relatives aux trajectoires 
des rayons cathodiques. Dans ce qui suit nous allons voir que la théorie 
développée dans mon Mémoire publié en 1904 [Sur le mouvement d'un 
point matériel portant une charge d'électricité, etc. (Videnskabs-Selskabets 
Skrijter, Christiania)] et continuée depuis dans deux Notes récentes 
(Comptes rendus, 20 juin et 9 juillet 1906) permet non seulement d'expli- 
quer les phénomènes observés par M. Villard, mais aussi d'en prévoir 
d'autres qu'il n'a pas encore observés et qui rendront douteuses certaines 
de ses conclusions relatives aux aurores boréales. 

Dans l'expérience de M. Villard le champ magnétique est dû à deux pôles magné- 
tiques égaux et opposés; ce cas admet le même traitement que le cas d'un aimant 
élémentaire, mais la fonction Q est plus compliquée. Gomme il n'y a pas cependant 
de différence essentielle, il suffit de traiter ce dernier cas. 

Considérons d'abord une trajectoire dans le plan équatorial; le système IV de ma 
première Note se réduit alors à une équation intégrable par des fonctions elliptiques; 

Fig. 1. 




Trajectoire périodique dans le plan équatorial correspondant à y = — i,2o32.... 

soit d'abord y négatif et plus grand que 1 en valeur absolue; la trajectoire aura alors 
deux branches séparées : une située entre les cercles de rayons f + vyM-i et 
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409 



— Y — V^ 



■ 1 et l'autre en dehors du cercle de rayon — -y + ^/y 2 — ' • La première 
branche est celle observée par M. Villard ; en introduisant des fonctions elliptiques de 



modi) 



; > ses équations seront 



R = 



■ Y + s/-f + i dn i 



<p — tp = arc ( sin = sn u ) + 



v/ Y 2 -H 



:«, 



tp étant une constante d'intégration ; elle se compose de parties de la même forme et 
sera périodique pour une infinité de valeurs de y (voir Jig. 1). 

Pour d'autres valeurs de f on trouve des formules pareilles. La figure 2 représente 
une série de trajectoires que j'ai fait calculer depuis longtemps. déjà. 

Fig. 2. 




Série de trajectoires dans le plan équatorial: ?„ est choisi de manière qu'elles passent toutes par un 
point à la distance S de l'origine, correspondant à la distance du Soleil, H p étant = 3i5 (voir 
ma dernière Note). Pour celles correspondant à f < — 1 les branches intérieures sont omises; le 
rayon du cercle est égal à 1. 
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Passons maintenant aux trajectoires dans l'espace. Dans mon Mémoire cité, j'ai dis- 
cuté en détail les diverses formes de l'espace o^Q^i en dehors duquel la trajectoire 
ne peut sortir. Ainsi, pour y < — i , cet espace consiste en deux parties séparées, dont 
l'une est fermée et contient l'origine; c'est le seul cas observé par M. Villard; mais 
pour y > — i il n'y a pas de parties fermées. ( Vo\r fg. 3.) 



Fig. 3. 
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Sections par un plan passant par l'axe des z; les parties claires sont celles où o<q ^i 
et dont la trajectoire ne peut sortir. Cf. les figures dans mon Mémoire. 

Conformément aux expériences de M. Villard, considérons une trajectoire située 
dans la partie fermée. Par la représentation mécanique du système IV, il est facile de 
voir que la trajectoire peut avoir la forme que montre l'expérience; cependant il y a, 
d'après ma Note, du 25 juin, des trajectoires allant à l'origine sans rétrograder. 

M. Villard semble évidemment croire que les trajectoires ne sortent 
jamais des espaces fermés quand le champ est suffisamment intense, ce qui 
n'est pas exact ; en effet, il suffit de remarquer que pour — i<^y<C°ily 
aura une série de trajectoires passant par l'origine et allant à l'infini et cela 
indépendamment de l'intensité du champ, ainsi que je l'ai fait voir dans 
ma dernière Note; l'axe magnétique lui-même est la plus simple de ces tra- 
jectoires; cf. aussi les expériences de M. Birkeland décrites dans son 
Mémoire Sur l'expédition norvégienne pour l'étude des aurores boréales, 
p. 3 9 . 

Donc les conclusions i° et 3° de M. Villard ne sont pas bien fondées. 



SÉANCE DU IO SEPTEMBRE I906. 4 11 

Quant à la conclusion 2 il est à remarquer que la durée d'une aurore 
boréale dépendra de l'étendue de sa surface d'émanation sur le Soleil et 
ne sera pas nécessairement très courte. 

Ainsi, la théorie de M. Birkeland ne me semble pas ébranlée par la Note 
de M. Villa rd. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Poids atomique de l'argent. 
Note de MM. Ph.-A. Gcte et G. Ter-Gazarian. 

Lorsqu'on prend pour bases les poids atomiques des éléments G, H, N, 
Cl, reliés directement à l'oxygène par des méthodes gravimétriques et 
physico-chimiques variées et concordantes, on déduit plusieurs valeurs, 
très concordantes aussi, du poids atomique de l'argent ('). On trouve 
ainsi Ag = 107,89 au lieu de 107,93, valeur généralement acceptée à la 
suite des travaux de Stas par la méthode des halogénates. Dans son 
Rapport pour 1906, le Comité international des Poids alomiques insista sur 
la nécessité de nouvelles expériences pour rechercher la cause de ce désac- 
cord. C'est ce qui nous a engagés à entreprendre les recherches relatées 
dans la présente Note. 

La méthode des halogénates repose sur la connaissance de deux rapports 
gravimétriques : du rapport d'un chlorate au chlorure correspondant, par 
exemple, on déduit le poids moléculaire de ce chlorure pour 0= 16 et, du 
rapport de ce chlorure à l'argent, on tire la valeur du poids atomique de 
l'argent. Or, si les rapports des chlorures à l'argent ont été déterminés 
très souvent et par des observateurs différents, il n'en est pas de même des 
rapports des halogénates aux chlorures (bromures ou iodures) correspon- 
dants, ainsi qu'on peut s'en convaincre par le résumé suivant ( 2 ) : 

Nombre total 
Rapports atomiques. d'observations. Expérimentateurs. 

KC10 3 : K.C1 4o Berzélius (4), Penny (6), Pelouze (3) r 

Marignac (6), Gerhardt (6), Mau- 
mené (7), Stas (8). 

NaCIO 3 : NaCl 4 Penny. 

KBrO 3 : KBr 4 Marignac. 

RIO': Kl..' 3 Millon. 

AgCiO 3 : AgCl 8 Marignac (6), Stas(a). 

AgBr0 3 :AgBr 2 Stas. 

AgIO 3 : Agi 6 Millon (3), Stas (3). 

(') Guye, Bull, de la Soc. chim., igo5; Journ. de Chim. et de Pharm., 1906. 
( 2 ) Pour la bibliographie, consulter : Clarke, Recalculations, etc., Washington, 
1897. 
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Si l'on écarte les déterminations trop peu nombreuses et celles relatives 
aux iodates, certainement entachées d'erreurs d'après les récents travaux 
sur le poids atomique de l'iode, on voit que le poids atomique classique de 
l'argent ne s'appuie plus aujourd'hui que sur deux rapports atomiques 
déduits l'un de l'analyse du chlorate dépotasse, l'autre de celle du chlorate 
d'argent. 

Nos expériences avaient pour but de découvrir les causes d'erreur non encore 
signalées que présente l'analyse, du chlorate de potasse, de beaucoup la plus impor- 
tante. Nous avons recherché si ce composé ne retient pas des traces des sels KC1 
et KCIO à partir desquels il se forme. Nous n'avons pas trouvé l'hypochlorite, même 
dans le sel brut du commerce. Par contre nous avons reconnu qu'un chlorure accom- 
pagne toujours le chlorate KCIO 3 , avec lequel il paraît constituer une solution solide 
décomposition constante dès la première ou la seconde cristallisation ('). De nom- 
breux dosages volumétriques, effectués suivant deux modes opératoires concordants 
qui seront décrits dans un Mémoire détaillé, nous ont montré que i partie de chlo- 
rate cristallisé contient en moyenne 2,7 dix-millièmes de chlorure estimé en KG1 ; 
les valeurs extrêmes observées avec des produits différents et sur plusieurs cristalli- 
sations successives ou différentes (les unes par refroidissement brusque, les autres 
par refroidissement lent) ont été de 2,2 et 2,9 dix-millièmes (la grande majorité 
étant comprise entre 2,6 et 2,8 dix-millièmes). 

Or la présence de 1 dix-millième KC1 dans KCIO 3 élève le poids atomique de 
l'argent de 0,0177. Gomme M. Clarke (loc. cit., p. 54) déduit de toutes les détermi- 
nations, par le double rapport KCIO 3 ■: KC1 et KC1 : Ag, la valeur = 107,927, il y 
a par conséquent lieu de déduire : 2,7 X 0,0177 =o,o48, ce qui donne Ag= 107,879; 
en ne prenant que les expériences de Stas, on trouve Ag = 107,89. 

C'est à peu près à la même valeur que conduisent les expériences remarquablement 
simples de Marignac sur l'analyse du chlorate d'argent, combinées soit avec les 
déterminations récentes de MM. Dixon et Edgar ( 2 ) (rapport Cl : H), soit avec celles 
de MM. Richards et Wells ( 3 ) (rapport Ag : AgCl). 

On a en effet : 

. AgCIO 3 : A.gd = i: 0,74917 (M. )(♦), d'où AgCl i43, 365 

A déduire : poids atomique C1(D. et E. ) 35,463 

d'où 

Ag 107,902 

(•) Stas indique que son chlorate de potasse était exempt de chlorure ; mais il est 
aisé de se rendre compte qu'il a fait cette constatation seulement sur les eaux de 
lavages des cristaux. 

( s ) Dixon et Edgah, Proc. Roy. Soc, t. LXXVI, A, igo5, p. 25o. 

( 3 ) Richards et Wells, Journ. Am. chem. Soc, t. XXVII igo5, p. 524. 

(*) M. Clarke (loc cit., p. 38) transcrit pour ce rapport la valeur 1 : 0,74911 tandis 
que Marignac indique expressément (Œuvres, t. I, p. 81) que réduit au vide ce 
rapport devient 1 : 0,74917. 
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et d'autre part : * 

Ag: AgCl= 1: i,3286 7 (R. et W.), d'où Ag= 107,901 

En utilisant pour le rapport AgCIO 3 : AgCl la moyenne des huit expériences de 
Marignac (6) et de Stas (2), on trouve Ag = 107,908 et 107,905. La moyenne 107,907 
est certainement une limite supérieure, car Marignac et Stas regardent tous deux 
comme très difficile de préparer du chlorate d'argent exempt de chlorure; la présence 
de 1 dix-millième AgCl dans le sel AgCIO' suffirait pour ramener la valeur 
kg= 107,907 à 107,89. 

Quoi qu'il en soit, la moyenne des deux meilleures applications de la 
méthode des halogénates, corrigées et complétées comme nous venons de 
le faire, est Ag = 107,893 ou en nombre rond 107,89; elle se confond 
avec la valeur donnée il y a un an environ par l'un de nous. Ainsi disparaît 
le désaccord entre cette dernière et la valeur dite classique. 

Résumant enfin les données relatives aux nouveaux modes de calcul du 
poids atomique de l'argent ('), on a : 



Rapports utilisés. Ag. 

Ag: AgNO 3 107,882 

Ag:CH 3 C0 2 Ag 107,886 

Ag:CH«0*Ag 107,888 

Ag:TSfH*CI 107,871 

Ag:Cl : 107,895 



Rapports utilisés. Ag. 

N 2 O s :Cs ! Oet Ag;CsCl.... I07 ,885 

N 2 5 : K'Oet Ag:KCl 107,901 

KG10 3 :KCletAg:KCl.... 107,879 

AgCIO 3 -: AgCl et Cl : H.... r 07,908 

AgCIO 3 : AgCl et Ag: AgCl. 107, 9 o5 



Moyenne : Ag ■=. 107,890 

En présence de la concordance de ces résultats nous croyons pouvoir 
conclure que, dès maintenant, le poids atomique de l'argent doit être 
abaissé de 107,93 à 107,89 (ou en nombre rond à 107, 9), ce qui entraînera 
une correction à peu près proportionnelle sur un grand nombre d'autres 
poids atomiques. 



biologie GÉNÉRALE. — Sur un cas de formation rf'anthocyanine sous 
l'influence d'une morsure d'Insecte (Eurrhipara urticata L.). Note de 
M. Marcel Miraïtde, transmise par M. Alfred Giard. 

On désigne sous le terme général, un peu impropre, à'anthocyanine, 
créé par Marquart, les substances colorantes rouges répandues à profu- 



(') Les éléments numériques utilisés pour le calcul des sept premières valeurs sont 
résumés dans Journ. Chim. ph., t. IV, 1906, p. 181. 

C R.. 1906, v Semettre. (T. CXLlïl, N« 11.) 54 
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sion dans les divers organes de très nombreuses plantes : chez les unes 
pendant toute la vierëhez d'autres à certains stades de4eur développement, 
chpz d'autres encore d'une manière périodique. 

-Les nombreux travaux qui, depuis -de longues années, sont publiés sur 
l'anthocvanme n'ont pu encore nous fixer d'une manière définitive sur la 
nature chimique, la cause de formation, le rôle biologique de-cette sub- 
stance. . _ 

On sait que des influences extérieures diverses peuvent provoquer chez 
un grand nombre de plantes la formation de la matière colorante rouge : 
telles la foudre, une insolation vive, une température un peu élevée. Il en 
est de même des lésions mécaniques. Ces lésions, naturelles ou expéri- 
mentales, ont fait l'objet de nombreuses observations, notamment de la 
part de Wiesner, Molisch, Pollacci, Lindsbauer, sans parler d'un certain 
nombre d'observations personnelles encore inédites. En incisant un pétiole 
de Vigne ou de Phytolacca, par exemple, on provoque dans la feuille la 
formation de la matière rouge imitant la coloration automnale. 

Sous l'influence de la lésion produite par leur développement, un grand 
nombre de Champignons appartenant surtout au groupe des Fungi impev- 
feeti déterminent dans les plantes les plus diverses l'apparition de l'antho- 
cvanme dans les points lésés. Tout le monde a remarqué, par exemple, 
ces taches rouges dont sont criblées les feuilles des Rumex, du Cornus 
sanguinea, des Betteraves, etc. Elles sont produites par un grand nombre 
de formes : Ramularia, Cercospora, Septoria, Ovularia, Coryneum, Glceospo- 

rium, etc. 

Le rougissement est aussi amené très souvent par des morsures d'In- 
sectes, comme le Tineq de la Ronce et des Rumex, le RhynckUesbeluleti, etc. 
Buscalioni signale des abris pratiqués par des Fourmis dans les gaines 
foliaires de certaines Mélastomacées des pays tropicaux de l'Amérique. Ces 
abris sont tapissés à l'intérieur par une assise cellulaire colorée en rouge. 

Par cette Note je désire signaler aux. biologistes un cas remarquable de formation 
d'anthocyanine sous l'influence d'une morsure d'insecte. Ce cas particulier contri- 
buera à nous éclairer sur le rôle rempli par la coloration rouge dans ces abris creusés 
dans les plantes par de nombreux insectes principalement à l'état de larves. 

Pendant deux années consécutives j'ai eu l'occasion d'observer en Savoie, dans les 
environs d'Ak-les-Bains, une chenille vivant sur une Labiée, le Galeopsis Tetrakit 
(vulgairement nommé Ortie royale), dans des circonstances particulièrement intéres- 
santes. 

Cette chenille se construit un abri en forme de fourreau en repliant une feuille, vers 
le haut, autour de sa nervure médiane comme charnière et en collant les bords du 
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limbe depuis la pointe jusqu'au voisinage de la base. Pour soutenir le poids de cet 
abri qui viendra s'augmenter bientôt de celui de son propre corps, l'insecte tend, au- 
dessus de la feuille, un grand nombre de fils de soie qui relient la ligne de fermeture 
du limbe à la tige de la plante. Ces câbles de soutien sont utiles pour contre- 
balancer l'effet d'un certain point faible de la feuille, point où réside précisément la 
particularité pleine d'intérêt sur laquelle je désire surtout attirer l'attention : vers le 
milieu du pétiole foliaire et à la face inférieure de ce pétiole, la chenille ronge les tis- 
sus, provoquant une petite entaille qui sectionne l'écorce el une partie des faisceaux 
libéroligneux. 

Sous l'influence de cette blessure, insuffisante à amener la mort de la feuille, celle-ci 
ne tarde pas à prendre une teinte profonde d'un rouge violacé. Toutes les cellules du 
limbe et du parenchyme des nervures sont pleines d'anthocyanine. 

La chenille s'abrite dans ce fourreau rouge, couché le long de la nervure médiane 
qui constitue le plancher, la tête tournée vers l'orifice. 

Sur un même pied de Galeopsis j'ai pu observer deux de ces abris ainsi constitués 
et habités par leur chenille, et, en outre, çà et là, quelques feuilles non fermées en 
fourreau, mais portant cependant, vers le milieu du pétiole, la blessure caractéristique 
décrite plus haut, et colorées en rouge sous l'influence de cette blessure. Ces feuilles 
représentent apparemment des essais de construction d'abris par des chenilles à la 
recherche du meilleur emplacement, ou des constructions interrompues et abandon- 
nées pour une cause quelconque. Ce fait nous indique que la chenille effectue la mor- 
sure du pétiole avant de plier et de fermer le limbe de la feuille ; elle tend ensuite ses 
câbles de soutien. 

Par le moyen d'une blessure artificielle faite au canif ou simplement avec l'ongle, au 
même point de la feuille, on peut provoquer le rougissement de cette dernière au bout 
de quejques jours. 

Le Galeopsis Tetrahit, vers la fin de sa végétation, perd généralement sa belle 
teinte verte pour colorer en rouge sa tige et ses feuilles. Cette coloration naturelle se 
produit vers la fin d'octobre ou au début de novembre. La chenille en question vit sur 
le Galeopsis et dans les conditions que je viens de décrire, à partir de septembre, 
hâtant la formation de l'anthocyanine dans les feuilles qu'elle a choisies. 

Quel avantage obtient l'insecte en provoquant ainsi le rougissement de 
son fourreau foliaire ? Peut-être trouve-t-il dans les radiations rouges, plus 
chaudes que les autres, une légère élévation de température qui lui est 
profitable dans un pays où, à cette époque de l'année, commence déjà la 
saison froide. 

Quelle est maintenant la chenille qui nous offre ce trait remarquable de 
mœurs animales ? 

M. A. Giard a bien voulu examiner cet insecte, le déterminer et m'en- 
voyer à son sujet d'utiles renseignements. Cette chenille appartient au 
Botyde de l'Ortie; c'est la larve de YEurrhipara articata L., nom moderne 
de l'ancien Botys urticalis. Dans certaines régions de la France, le Nord 
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notamment, l'espèce vit sur les Orties et surtout sur VUrtica urens. Paux 
dit à son sujet [Calai, des Lépidoptères du Nord (Bull, scient., t. XXXV, 
igoi, p. 62)] : « La chenille est d'un blanc jaunâtre, avec la vasculaire 
d'un vert brun et des lignes blanches; elle vit, depuis le mois d'avril jus- 
qu'en septembre, sur Urtica urens dans une feuille roulée dont elle fait sa 
nourriture; elle hiverne dans les tiges sèches de l'Ortie. » 

Peut-être ce Botyde vit-il aussi, en Savoie, sur les Orties qui, très souvent 
du reste, croissent en compagnie des Galeopsis, et ne recherche-t-il qu'un 
abri momentané sur cette Labiée, au moment des premiers froids, avant 
d'aller trouver son gîte d'hivernage parmi les tiges sèches? Je tâcherai 
d'élucider ce détail; en attendant, il est intéressant d'enregistrer un fait 
curieux de plus, relatif aux phénomènes d'adaptation entre l'animal et la 
plante. 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

M. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 SEPTEMBRE 1906, 

PRÉSIDÉE PAU M. TROOST. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Le Congrès international pour l'étude 
des régions polaires. Note de M. G. Bigocrdan. 

Ce Congrès, qui s'est ouvert à Bruxelles le 7 septembre courant, vient 
de clore ses séances; comme l'Académie m'avait fait l'honneur de me 
déléguer pour l'y représenter, je me propose ici d'indiquer l'origine et 
la constitution de ce Congrès, de résumer les discussions qui s'y sont pro- 
duites et de donner enfin le projet de statuts auquel on s'est arrêté, en vue 
de constituer une Commission polaire internationale. 

En septembre igo5 un Congrès international d'expansion mondiale, 
tenu à Mons, émit les vœux suivants : 

i° De voir créer une Association internationale pour l'étude des 
régions polaires; 

2 De voir jeter les bases de cette Association en 1906, par la convo- 
cation préalable d'une assemblée générale des états-majors scientifiques 
et maritimes des expéditions polaires principales, entreprises jusqu'à 
ce jour; 

3° De voir le Gouvernement belge prendre cette initiative auprès des 
Gouvernements des autres pays. 

Suivant le désir exprimé par les promoteurs de ces vœux, il avait été 
décidé primitivement qu'une Conférence préliminaire des explorateurs 
polaires aurait lieu à Bruxelles en mai 1906, et que les propositions formu- 
lées au cours de cette Conférence seraient ensuite soumises, au mois de 
septembre suivant, à l'appréciation des membres d'une seconde Conférence 

C. B., 1906, 2- Semestre. (T. CXLIII, N° 12.) ^5 
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internationale, comprenant des délégués d'États, des délégués des Aca- 
démies et Sociétés savantes, ainsi que les explorateurs polaires ayant 
assisté à la première assemblée. 

Mais, afin de donner satisfaction à plusieurs [explorateurs résidant 
très loin de Bruxelles et qui, par ce fait, n'auraient pu assister aux deux 
réunions, la Conférence préliminaire du mois de mai fut supprimée, et 
c'est la seconde qui a constitué le Congrès de septembre 1906. 

Les membres de ce Congrès étaient : 

i° Les délégués des Etats; 

2 Les délégués des Académies, des Instituts et des Sociétés savantes 
des divers pays ; ...... 

3° Le^ personnes ayant fait partie de l'étal-major d'une expédition 
scientifique dans les régions polaires ; 

4° Des adhérents privés. 

En fait, environ i5 Etats, 80 sociétés ou institutions savantes et 1 5 expé- 
ditions polaires désignèrent des délégués, qui en grand nombre ont été 
présents au Congrès. 

Dès la séance d'ouverture (7 septembre, matin), consacrée surtout à la 
constitution du bureau et aux discours de bienvenue, de remercie- 
ments, etc., on put commencer la discussion générale, en s'aidant d'un 
programme provisoire élaboré par une Commission d'organisation, 

Quelques délégués exprimèrent le regret qu'on n'eût pas réuni la Confé- 
rence préliminaire d'explorateurs; d'autres firent ressortir l'impossibilité 
matérielle en face de laquelle on s'était trouvé, et montrèrent que 
d'ailleurs cela ne saurait présenter de bien graves inconvénients, puisque 
les explorateurs présents pouvaient se réunir actuellement, se concerter et 
développer librement leurs idées. 

Dans les deux séances générales suivantes (7 septembre soir, et 8 sep- 
tembre matin), on reconnut la nécessité de systématiser les recherches 
dans les régions polaires, et, pour cela, de procéder à l'établissement 
d'un plan méthodique d'exploration. En conséquence, on discuta sur 
l'opportunité d'organiser de nouvelles expéditions, sur l'utilité d'avoir des 
expéditions simultanées vers les deux pôles, sur l'établissement de postes 
fixes d'observation pendant la durée des expéditions, etc. : on fut unanime 
à reconnaître qu'avant de pouvoir songer à atteindre les pôles on doit pro- 
céder à l'étude assez détaillée des régions qui les entourent, particulière- 
ment au point de vue de l'océanographie et de l'exploration géographique. 
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Quant à l'étude détaillée des questions scientifiques corrélatives, des 
méthodes à suivre, des instruments à employer, etc., elle fut renvoyée à 
des Commissions correspondant aux Sections suivantes, entre lesquelles 
ces matières furent partagées : 

Section I. — Astronomie, Géodésie, Hydrographie, Topographie. 

Section II. — Météorologie, magnétisme terrestre, courants telluriques, électricité 
atmosphérique, élude des couches supérieures de l'atmosphère, aurores polaires. 

Section III. — Géologie, Minéralogie, Sismologie. 

Section IV. — Océanographie. 

Section V. — Biologie, Zoologie, Botanique. 

Section VI. — Équipement, approvisionnements, matériel de transport, animaux 
et engins pour la traction, matériel aéronautique des postes fixes et des expéditions 
4'exploration, ■ 

Section VIL — Bibliographie. 

Ces diverses questions n'étaient pas de nature à passionner les débats, 
mais on pouvait craindre qu'il n'en fût pas de même de celle relative à la 
formation d'une Association internationale, car on avait pu se rendre compte 
que les délégués avaient, sur ce point capital, des avis très différents. 
_■ On s'entendit sans peine pour confier à une Commission spéciale l'étude 
d'un avant-projet de statuts ; mais quelques délégués voulaient la compo- 
ser uniquement d'explorateurs. Après une discussion assez longue, et par- 
fois vive, il fut arrêté que cette Commission comprendrait tous les explo- 
rateurs présents, auxquels le président du Congrès adjoindrait un tiers 
o"autres membres. 

Dans cette Commission spéciale, deux projets fort différents se trou- 
vèrent en présence : — l'un aurait formé une association àe particuliers , 
régie à peu près par les statuts de la Commission internationale des gla- 
ciers, dont le siège est sans cesse variable, et qui fonctionne très simple- 
ment, avec un budget minime (i20o fr par an); — l'autre, inspiré par ce 
.qui a lieu pour l'Association internationale de Sismologie, aurait formé une 
association d'États ayant pour organes une Assemblée générale, un Comité 
permanent et un Bureau central, avec budget permettant de rémunérer 
un Secrétaire général, d'entreprendre des recherches, etc. 

Après une discussion prolongée et grâce aux concessions qui furent 
faites de part et d'autre, on parvint à s'entendre sur un projet intermé- 
diaire, et la Commission fut unanime pour proposer au Congrès la fonda- 
tion d'une Commission internationale d'information et non d'exécution, 
■ayant les statuts suivants : 
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Projet de statuts. 



Art. 1. — II est créé une Commission polaire internationale. 

Art. 2. — Cette Commission a pour objet ; 

i° D'établir entre les explorateurs polaires des relations scientifiques plus étroites ; 

2° D'assurer, dans la mesure du possible, la coordination des observations scienti- 
fiques et des méthodes ; 

3° De discuter les résultats scientifiques des expéditions; 

4° De seconder les entreprises qui ont pour objet l'étude des régions ' polaires pour 
autant que celles-ci le demandent, notamment en indiquant les desiderata scienti- 
fiques. • 

La Commission s'interdit de diriger ou de patronner une expédition déterminée. 

Art. 3. — La Commission se compose des représentants de tous les pays dont les 
nationaux ont dirigé une ou plusieurs expéditions polaires, ou participé scientifique- 
ment à une telle expédition, et ce à raison de deux membres effectifs et de deux 
membres suppléants par pays. 

Art. 4. — Toutefois, la Commission pourra, à la majorité absolue, admettre dans 
son sein les représentants des pays ne se trouvant pas dans les conditions de l'article 
précédent. 

Art. 5. — Les membres effectifs et suppléants de la Commission sont désignés par 
les Gouvernements ou les Corps savants des divers pays intéressés. Us sont choisis de 
préférence parmi les personnes ayant dirigé une expédition polaire ou y ayant parti- 
cipé scientifiquement. 

Il y aura, autant que possible, dans la représentation de chaque pays, un explora- 
teur arctique et un explorateur antarctique. 

Les membres effectifs et suppléants sont désignés pour 6 ans; ils sont renouvelés par 
moitié en chaque pays, tous les 3 ans, et sont rééligibles. 

Art. 6. — La Commission nomme des membres correspondants choisis parmi les 
hommes compétents ayant fait campagne dans les régions polaires ou les auteurs de 
travaux scientifiques utiles à l'étude de ces régions. - — 

Art. 7. — En matière administrative, les membres effectifs ont seuls le droit de 
vote. Les membres correspondants ont voix consultative. 

En matière scientifique, les membres effectifs et les membres correspondants 
jouissent des mêmes droits, et leurs votes ont des valeurs identiques. 

Art. 8. — La Commission élit dans son sein, pour 3 ans, un président, un vice- 
président et un secrétaire. 

Les titulaires de ces fonctions ne sont rééligibles en la même qualité qu'après un 
intervalle d'une année. 

La Commission se réunit sur la convocation du président, dans la capitale du pays 
auquel il appartient. Toutefois, un tiers des membres a le droit de requérir du prési- 
dent la convocation de la Commission, en indiquant l'ordre du jour à soumettre à 
l'Assemblée. 

La convocation précède toujours la réunion de 3 mois. 

La présence de la majorité des membres en fonctions est nécessaire pour toute déli- 
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bération. Les décisions sont prises à la majorité absolue. En cas de partage, la voix du 
président est prépondérante. 

Les membres suppléants siègent en lieu et place des membres effectifs empêchés ; 
ils en exercent les droits, tant que l'empêchement subsiste. 

Art. 9. — Il est strictement interdit à la Commission de s'occuper d'opérations 
financières. 

La Commission spéciale et les Commissions scientifiques ayant terminé 
l'étude des questions soumises à leur examen, le Congrès les discuta à son 
tour, en séances générales (11 septembre, matin et soir) : il ratifia à l'una- 
nimité et sans débat les conclusions et les vœux présentés par les Commis- 
sions scientifiques; mais le projet de statuts présenté par la Commission 
spéciale souleva quelques critiques, motivées par le peu d'importance attri- 
buée aux Corps scientifiques dans la composition de la Commission polaire 
internationale. On expliqua aux opposants, au nombre de deux seulement, 
le caractère transactionnel du projet présenté et l'on fit ressortir son élasti- 
cité qui en permettra l'extension à mesure des besoins. Finalement, ce 
projet de statuts fut également adopté à l'unanimité. 

Enfin le Congrès chargea son bureau de porter à la connaissance des 
États et de l'Association internationale des Académies le projet de statuts 
qui venait d'être adopté ( ' ). 

Si l'on quittait le terrain purement scientifique, il y aurait lieu de men- 
tionner l'excellent accueil fait aux délégués à Bruxelles, à Anvers et par- 
tout en Belgique; de citer un grand nombre d'éminentes personnalités 
belges qui ont puissamment contribué au succès du Congrès, d'indiquer la 
remarquable organisation matérielle de celui-ci, etc. Disons seulement 
qu'on a été unanime à confier la présidence à M. Beernaert, ministre 
d'État, membre de l'Académie royale de Belgique et membre associé de 
notre Académie des Sciences morales et politiques ; et le Congrès tout en- 
tier a rendu hommage à la haute autorité et à la parfaite impartialité avec 
lesquelles il a dirigé ses délibérations. 



(') A la dernière séance, MM. Bénard et Charcot annoncèrent qu'ils organisent 
actuellement deux expéditions polaires d'études, dont l'une ira au Nord et l'autre au 
Sud. M. Arctowski et le professeur 0. Nordenskiôld firent aussi connaître leur inten- 
tion d'organiser, chacun de son côté, une prochaine expédition polaire. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce la mort de M. Ludwig Bollzmanri, 
Correspondant de l'Académie pour la Section de Mécanique. 



GÉODÉSIE. — Sur les déviations de la verticale dans la région 
du Sahel d'Alger. Note de M. R. Eourgeois, présentée par M. Bassot. 

I. On sait l'importance qu'il faut attacher, en Géodésie, au choix de la 
station fondamentale qui sert de point de départ pour le calcul des coor- 
données géographiques des sommets de triangulation. Les coordonnées de 
celte station, qui sont déterminées au préalable par des. observations astro- 
nomiques de haute précision, doivent être, autant que possible, affran- 
chies de toutes les anomalies que peuvent causer les attractions topogra- 
phiques. 

En France, c'est le Panthéon qui a servi et sert encore de station fonda- 
mentale, et l'on s'est assuré récemment, avant de conserver ce point pour 
le nouveau réseau, que les influences causées par les terrains qui entourent 
Paris peuvent être considérées comme négligeables ou comme se compen- 
sant sensiblement. 

Lorsqu'il s'est agi, en 1874» de définir la station fondamentale de la 
triangulation de l'Algérie, Perrier choisit, à défaut d'observatoire perma- 
nent qui n'existait pas à cette époque, le point de Colonne Voirol situé aux 
environs d'Alger et dont la jonction au réseau déjà constitué était facile. 

La station fut rattachée à Paris en longitude, avec la collaboration" de 
MM. Lœwy et Stephan : les deux autres coordonnées, latilude et azimut, 
y furent mesurées en même temps. 

Colonne Voirol joue donc, par rapport à la triangulation algérienne, 
le même rôle que le Panthéon par rapport à la triangulation française. 
Mais cette station est-elle affranchie de toute anomalie topographique? 

L'examen de cette question n'a pu être fait que plus tard, après la fon- 
dation de l'Observatoire national sur le plateau de la Bouzaréah, à 5 km 
environ à vol d'oiseau de Colonne Voirol. 

Les astronomes de cet Observatoire y ont déterminé la latitude avec 
une extrême précision et le Service géographique a fait procéder, avec le 
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concours de M. Trépied, au rattachement géodésique des deux Obser- 
vatoires et à la détermination astronomique de l'azimut de la station géo- 
désique de Voirol sur l'horizon de la station de la Bouzaréah. 

IL Quand on compare la latitude astronomique de la Bouzaréah avec la 
latitude géodésique du même point, calculée en partant des coordonnées 
fondamentales de Voirol, ]et l'azimut astronomique de la direction (Bouza- 
réah- Voirol à l'azimut géodésique, on constate les différences suivantes : 

L a -L^= + 35«, 9 o 



„ , (secondes centésimales). 

Cette discordance est l'indice d'une forte déviation de la verticale en 
l'une ou l'autre station. 

Or, si l'on examine la Carte géologique des environs d'Alger, on voit 
que l'Observatoire de la Bouzaréah est situé au sommet d'un îlot de terrain 
de l'époque azoïque, composé de schistes cristallins et de calcaires méta- 
morphiques de densité voisine de 3,o et que cet îlot est entouré comme 
d'une ceinture formée par des couches du terrain tertiaire supérieur dont 
la densité est voisine de 2,0. Ce fait amène à supposer que c'est à Voirol 
que la verticale est déviée par l'attraction du massif de la Bouzaréah. 

IIl.jEn vue d'étudier cette anomalie, nous avons entrepris une série de détermina- 
tions de latitudes et d'azimuts 'astronomiques en un certain nombre de stations conve- 
nablement réparties autour de l'îlot de terrain très dense qui forme la région connue 
sous le nom de Sahel d'Alger; ces stations ont été reliées entre elles, ainsi qu'à 
Voirol et à la Bouzaréah par une triangulation, de façon à pouvoir former en chacune 
d'elles des différences astronomie-géodésie pour la latitude et l'azimut d'un côté. 

Enfin,j)our compléter l'étude, nous avons fait déterminer, en chacun de ces points, 
l'intensité de la pesanteur. 

Les observations de latitude ont été faites au moyen de l'astrolabe à prisme Glaude- 
Driencourt, celles d'azimut, à l'aide d'un petit instrument des passages de Gautier, 
l'intensité de la pesanteur a été déterminée au moyen du pendule réversible et inver- 
sable de Defforges. 

Toutes les opérations sur le terrain ont été faites par le capitaine Notrel. 

IV. Si l'on dresse tout d'abord le Tableau des résultats fournis par les déterminations 

d'intensité de la pesanteur à la Bouzaréah et aux quatre stations situées sur le pourtour 

du Sahel, on obtient : 

g 1 réduit au niveau 
de la mer 
par la formule 
Stations. g observé. de Bougtier. 

Bouzaréah (345 m ) 9,79975 9,80049 

Voirai (2 i3 m ) 9,79963 9,80009 

Dély-Ibrahim (25o m ) 9)799^7 9,80025 

Chéraga (i35 m ) ... 9>7999 ! 9,80020 

Amirauté (3o m ) 9,79993 9>7999 6 
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" Comme les cinq stations sont situées à moins de ô 1 ™ les unes des autres, les 
cinq valeurs de g réduites au niveau de la mer doivent être identiques, aux erreurs 
d'observation près, c'est-à-dire au maximum à 4 ou 5 unités' près du cinquième ordre : 
l'attraction topo graphique du massif du Sahel est donc on ne peut plus manifeste et 
d'autant plus forte que les stations sont plus voisines du centre de gravité du massif 
attirant. 

V. Il est donc logique de supposer que c'est en Voirol et non à la Bou- 
zaréah que la verticale est déviée et de calculer les coordonnées géodé- 
siques des différentes stations, ainsi que les azimuts des différentes direc- 
tions en partant des coordonnées astronomiques de la Bouzaréah pour 
laquelle nous admettons que la verticale vraie coïncide avec la. verticale 
théorique, ou du moins s'en écarte le moins. 

On obtient aiusi les résultats résumés dans le Tableau suivant pour les 
différences astronomie-géodésie : 

Comparaison dès latitudes. 
Stations. L„. : L ff . L„ — L f . 

G \\* G w \\ 

Bouzaréah 40.8896,60 » 

Amirauté. . ... 40.8759,52 40.8775,57 

Yoirol 4o. 8358, 64 4o.83g4,54 

Dély-Ibrahim .... 4o. 8382, 10 40,8409,70 

Chéraga. 40.8741,36. 40.8760,66 

Comparaison des azimuts. 

Stations. Z„. Z g . Z„ — Z g . 
r G 

Bouzaréah (Z de Voirol)... 386.7834*23 » v >/ 

Amirauté (Z de Bouzaréah). 123.0183,67 i23.oi58,5i -h 25, 16 

Voirol (Z de Bouzaréah)... 186.7929,10 186.7912,88 +16,22 

Dély-Ibrahim (Zde Douera). 24.5875,57 24.5917,09 — 41,02 

Chéraga(ZdeO. Fayet)... 3 9 8.634o,3o 3 9 8.6345,5 7 —5, 19 

■ L'ellipsoïde de référencé est l'ellipsoïde de Clarke 1880 ce = '„ .„ • 

VI. En reportant ces valeurs des déviations sur la carte des environs 
d'Alger, on voit qu'aux stations de Voirol, Dély-Ibrahim, l'Amirauté et 
Chéraga, la verticale est nettement déviée vers le massif du Sahel ; le 
signe contraire des déviations dans le sens Est-Ouest en Voirol et l'Ami- 
rauté d'une part, en Chéraga et Dély-Ibrahim de l'autre, est caractéris- 
tique. 



» 


— 16, o5 

— 35,90 

— 27,60 

— 19, 3o 


a -Z g cotL. 


» 


+33,71 


+ 21 ,73 

— 55,63 


— 6,g5 
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Il y a donc concordance complète entre les indications fournies par : 
i° les comparaisons des latitudes et azimuts astronomiques et géodésiques; 
2 les valeurs de la pesanteur; 3° les données de la Géologie. 

Il résulte de ces considérations que la station de Voirol, choisie comme 
origine des coordonnées de la triangulation algérienne, ne remplit pas les 
conditions actuellement recherchées pour le point fondamental et qu'en 
raison de l'importance de la question il y a lieu de continuer, en A-lgérie, 
les mêmes études de haute Géodésie, en vue de la recherche d'un point 
origine. 



chimie minérale. — Sur l'action du fluor sur le chlore et sur un nouveau 
mode de formation de l'acide hypochloreux. Note de M. Paul Lebeau, 
présentée par M. Henri Moissan. 

Dans son étude des propriétés du fluor (' ), M. Moissan a constaté que, si 
l'on fait arriver du fluor dans une atmosphère de gaz chlore, il n'y a pas 
de réaction sensible, soit qu'il n'existe pas de fluorure de chlore, soit que 
la combinaison ne se produise qu'à une température différente. En outre 
le fluor, déplaçant le chlore des chlorures métalliques, soit à froid soit à 
chaud, n'a jamais donné de combinaison avec le chlore ainsi libéré. On 
peut donc en conclure qu'à la température ordinaire ou à chaud le fluor 
et le chlore ne s'unissent pas, ni directement, ni indirectement. 
- Nous avons repris l'étude de l'action du fluor sur le chlore à basse 
température. Deux séries d'expériences ont été faites dans ce but : les unes 
en opérant en présence d'un excès de fluor, les autres en présence d'un 
excès de chlore. 

L'appareil que nous avons employé dans les deux cas comprenait une chambre à 
réaction en verre, constituée par un tube de 2 cm de diamètre, fermé à sa partie infé- 
rieure. Ce tube, d'une longueur de 20 cm , était terminé à sa partie supérieure par 
trois tubulures. Deux de ces tubulures étaient verticales et servaient, l'une au passage 
d'un tube de platine, permettant de faire arriver du chlore, l'autre au passage du tube 
à dégagement de l'appareil à fluor. La troisième tubulure, disposée latéralement, était 
reliée avec un système de deux condenseurs pouvant être refroidis à des températures 
différentes. Ces condenseurs étaient suivis d'un tube de verre portant une série 
d'ampoules. Entre chaque ampoule, le tube était étranglé, afin de faciliter la fermeture 
de chacune d'elles par un jet de chalumeau à un moment donné. 

(') Moissan, Ann. de Chim. et, de Phys., 6 e série, t. XXIV, 1891, p. 224. 

C. R., 1906, 2' Semestre. (T. CXXIII, N° 12.) 56 
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A la sortie du tube à ampoules, on a adapté un dernier condenseur, constamment 
refroidi pendant l'expérience au moyen d'air liquide, dans le but d'empêcher l'entrée 
de l'air humide dans l'appareil. Les joints étaient faits avec de la paraffine, en ayant 
soin de ne laisser, entre les différents tubes, que des espaces capillaires. 

L'appareil étant complètement rempli de chlore, on a fait arriver un courant lent de 
fluor, en refroidissant progressivement jusqu'au voisinage de la température de liqué- 
faction du chlore, vers — 4o°. A cette température, il ne se condense aucun composé 
moins volatil que le chlore. 

Le mélange d'acétone et d'anhydride carbonique, entourant la chambre à réaction, 
a été refroidi par addition d'anhydride carbonique à — 5o°, de façon à liquéfier 
le chlore, puis peu à peu la température a été abaissée à — 8o°. La chambre à reac- 
tion contenait alors 4 om3 à o cm " de chlore liquide et le tube à fluor débouchait dans le 
liquide même. Le fluor se dissout dans le chlore, mais une grande quantité de ce gaz 
se dégage. Il est en effet facile de constater à la sortie du tube à ampoules que le sili- 
cium s'enflamme très facilement. 

La chambre à réaction étant toujours maintenue à — 8o° on a également refroidi 
à cette même température le premier condenseur, le second étant plongé dans l'oxy- 
gène liquide, puis on a cessé de faire arriver du fluor et procédé à la distillation 
du liquide, qui présentait sensiblement la même coloration que le chlore liquéfié. 
Le premier condenseur a retenu la presque totalité du liquide. Dans le second, aucun 
produit ne s'était condensé et les ampoules renfermaient du fluor pur. 

Cette expérience nous a montré qu'il n'existait aucun composé de chlore 
et de fluor, susceptible de se former par union directe, moins volatil que le 
chlore, ou encore dont le point d'ébullition soit compris entre — 8o° et le 
point d'ébullition de l'oxygène, c'est-à-dire — 182°,5. Le composé fluoré 
ayant pu prendre naissance ne pouvait donc bouillir qu'entre — ^o°el — 8o° 
et, par conséquent, devait être retenu par le premier condenseur. Nous avons 
isolé ce condenseur et nous en avons laissé volatiliser le contenu en ayant 
soin de le fractionner et de le recueillir dans diverses séries d'ampoules. 
Pendant la durée de l'ébullition, on a pu changer trois fois le tube à am- 
poules, Ce qui a permis de prélever des échantillons des gaz, dégagés vers 
le début, le milieu et la fin de la volatilisation. Ces gaz présentaient 
la composition suivante : 

Fluor Chlore 

pour ioo. pour ioo. 

Première série d'ampoules 97>32 2,68 

Deuxième » 91 ,4o 8,60 

Troisième » o,63 99>^7 

Ces nombres expriment les rapports calculés entre les quantités de fluor et de chlore. 
La dissociation d'un fluorure de chlore pouvant se produire pendant 
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la distillation, nous avoua soumis au refroidissement la solution de fluor 
dans le chlore liquide. Que le refroidissement soit brusque ou lent, on cons- 
tate une prise en masse rapide du liquide accompagnée d'un dégagement 
gazeux provoquant une sorte de rochage. Le gaz ainsi séparé est du fluor ne 
renfermant que des traces de chlore et le solide restant est du chlore sensi- 
blement pur. Tout se passe comme si nous avions une simple dissolution 
du fluor dans le chlore liquéfié, ce fluor se dégageant brusquement au point 
de solidification de son dissolvant. 

En opérant en présence d'un excès de fluor les résultats ont été iden- 
tiques. 

Lorsque nous avons analysé nos mélanges gazeux de fluor et de chlore, 
nous avons observé que la solution alcaline ayant servi à les absorber pos- 
sédait l'odeur des hypochlorites. En remplaçant la lessive alcaline par de 
l'eau distillée, on obtient une liqueur acide, possédant des propriétés déco- 
lorantes et les caractères d'une solution étendue d'acide hypochloreux. La 
solution ne précipite pas immédiatement par le nitrate d'argent, mais four- 
nit, après traitement par l'acide sulfureux, un précipité de chlorure d'ar- 
gent. Le chlore est donc entièrement à l'état d'acide hypochloreux. Cette 
oxydation du chlore, qui aurait pu faire croire à la formation préalable 
d'un fluorure de chlore, se produit très facilement quand on fait passer un 
courant de fluor dans l'eau de chlore. 

En présence de l'eau, le fluor réagit donc sur le chlore selon l'équa- 
tion : H 2 + C1 + F = HF -f-ClOH; en outre, une partie de l'eau est 
décomposée par l'excès de fluor et il se dégage de l'oxygène. 

En résumé, le fluor et le chlore ne s'unissent pas directement. Le chlore 
liquéfié dissout le fluor, mais le fluor se dégage au point de solidification 
du chlore. En présence de l'eau, le fluor oxyde le chlore, qu'il transforme 
complètement en acide hypochloreux. C'est là un nouveau mode de forma- 
tion de cet acide. 



GmMlE. ORGANIQUE. ~» Synthèses dans le groupe quinoléique : acide phényl-' 
naphloqurnotèim dicarbonique et ses dérivés. Note de MM. L.-J. Sïmos et 

Ch. Mauguhv. 

Le produit prépondérant de l'action de l'élher oxalacétique sur la benzj li- 
dène-^naphtylamine est un composé d'addition 

CO 2 C 2 H 5 - CO - CH — CO 2 C 2 H* 
C'°H 7 -NH-CH-C 6 H 5 . 
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Soumis à l'action condensante de l'acide sulfurique concentré et froid, il 
fie transforme en un composé cyclique (I), dont J'oxydation par l'acide 
chromique conduit régulièrement à l'éther phénylnaphtoquinoléine dicar- 
bonique (II), . _ . ; - 

C— C0 2 C 2 H 3 C-C0 2 C 2 H 5 

C'°H^I)f- e02G2H5 G-H^I>- C02C2HS 

NH - N 

Ces résultats ont été annoncés provisoirement par MM L.-J. Simon et 
A. Conduché ('); après une étude plus approfondie, nous pouvons les 
confirmer; dans ce qui suit, nous envisagerons les circonstances de la sapo- 
nification de l'éther phénylnaphtoquinoléine dicarbonique et les propriétés 
des corps acides qui en résultent. 

Cet éther est d'une stabilité remarquable qui contraste étrangement avec les pro- 
priétés de l'éther oxalacétique, duquel il provient. 

Il fond à 128° et peut même être distillé sous pression réduite à 3o5°, sans aucune 
altération. Il n'est pas modifié par l'action des acides chlorhydrique ou sulfurique 
étendus ou concentrés, même à chaud; bien plus, chauffé avec une solution très con- 
centrée de potasse, il fond en gouttelettes huileuses qui se concrètent par refroidisse- 
ment sans qu'on observe ni décomposition, ni même une saponification partielle. 

Cette saponification peut toutefois être réalisée par l'emploi de potasse 
alcoolique : il y a lieu de distinguer deux cas : 

I. Action prolongée de la potasse alcoolique concentrée. — L'action pro- 
longée (i5 heures) d'une solution alcoolique concentrée (i5 pour 100) 
provoque la saponification complète ; l'évaporation de l'alcool fournit le sel 
de potassium cristallisé, d'où l'on passe aisément au biacide 

C H N \C0 2 H' -: - 

Cet acide se présente sous forme de fines aiguilles microscopiques jaune pâle; il est 
insoluble dans l'eau et les solvants usuels. Soluble dans la potasse aqueuse ou alcoo- 
lique, il peut être titré alcalimétriquement en présence de pbtâléioe; la solution alcoo- 
lique fournit par évaporation le sel alcalin; au moyen de celui-ci on obtient aisément 
par double décomposition les sels peu solubles d'argent, de cuivre, de plomb, de cal- 
cium, de baryum qui ont été isolés et analysés. Le sel le plus caractéristique est le sel 

cupro-ammoniacal G 19 H 1I N(' O2 yGu.3NH 3 .6H 2 0, obtenu en dissolvant dans l'am- 



(') Comptes rendus, t. GXXXIX, jqo4, p. 297. 
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moniaque concentrée le sel de cuivre et abandonnant à l'air : il se présente sous forme 
de très jolis prismes bleu foncé, brillants, rappelant le nitrate de cuivre ammoniacal. 

L'acide soumis à l'action de la chaleur semble fondre à 21 8°. En réalité, 
il subit, à cette température, une transformation en anhydride avec élimi- 
nation de i mo1 d'eau. 

L'anhydride C^H^N^ _)0 se présente, après cristallisation dans 

l'acide ou l'anhydride acétiques bouillants, sous forme de très belles 
aiguilles jaune d'or fusibles à 218 . Cet anhydride se rapproche singulière- 
ment de V anhydride phtalique dont il est le représentant dans le groupe 
pyridique et quinoléique si l'on envisage son mode de formation et ses pro- 
priétés. Soumis à l'action dissolvante de l'alcool absolu bouillant, il nous a 

donné le monoélher C^H"^^!? H -+-C 2 H 5 OH qui renferme i mo1 

d'alcool de cristallisation; soumis à l'action de la potasse aqueuse ou 
alcoolique, l'anhydride régénère le sel alcalin de l'acide d'où il provient; 
on peut donc utiliser l'anhydride à la purification de l'acide. 

II. Action ménagée de la potasse alcoolique diluée. — L'action ménagée 
(5 heures) d'une solution alcoolique diluée (2 pour 100) conduit à une 
saponification incomplète : l'une des fonctions éther est respectée et, fina- 
lement, on isole le monoéther signalé plus haut en cristaux rhombiques 
massifs, d'un jaune ambré très biréfringent. Soumis sans précaution à 
l'action de la chaleur, cet éther semble fondre à 21 8°, comme l'acide; en, 
réalité, il a subi, comme lui, une décomposition en anhydride avec départ 
de deux molécules d'alcool; si l'on observe plus attentivement, on constate 
que ces 2 mo1 s'éliminent en deux temps : la première au-dessous de 1 15°, la 
seconde au delà de i45°. Le produit obtenu dans le premier stade est le 

/C0 2 C 2 H 5 
monoéther proprement dit C ,9 H U N\ in8n ; par dissolution dans 

l'alcool éthylique, il cristallise de nouveau avec i mo1 d'alcool éthylique 
avec son aspect initial; par dissolution dans l'alcool méthylique, il cris- 
tallise avec i mo1 d'alcool méthylique sous formes à' aiguilles blanches longues 
et soyeuses qui se comportent, lorsqu'on les chauffe, comme la combinaison 
éthylique. 

Le monoéther est une substance encore acide qui peut être titrée alcali- 
métriquement en présence de phtaléine et qui, par saponification alcaline, 
conduit au biacide. 
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IH. Action des alcalis caustiques. — - Enfin les diverses substances décrites 
précédemment subissent, lorsqu'on les chauffe énergiquement avec la 
chaux sodée, une dégradation qui les amène à l'état de base quinoléique, 
l'a-phényl-p-naphtoquinoléine 




C 6 H 3 

N 

identique à celle obtenue déjà par Dobner et Kuntze en suivant une autre 
voie. L'échelle actuelle de synthèse de cet alcaloïde, outre l'intérêt propre 
qui s'attache aux corps intermédiaires que nous avons pu isoler, présente 
celui de mettre en évidence les étapes successives de la route qui conduit 
des termes initiaux au dérivé quinoléique final. 



CRIMEE ORGANIQUE. — Action des composés organomagnésie&s mixtes sur les 
imides (III). Note de M. Cosstaktis Béis, présentée par M. D. Gernez, 

En étudiant l'action des réactifs de M, Grignard sur des corps azotés j'ai 
signalé dans des Notes antérieures (') la formation d'une isoindolinone 

C e B*/ ^N.C 8 H S par Faction de l'éthyibromure de magnésium sur la 
\ p / 

/ \ 
G 2 H 5 ' N OH 

phénylphtalimide. Cette synthèse, ainsi que celles obtenues par MM. Sachs 

et Ludwig ( 8 ) en employant l'éthylphtalimide m'ont engagé à examiner si 

elles étaient générales pour les phtalimides substituées et si l'on pouvait 

en effectuep d'analogues, dans la série grasse. Je donne sommairement 

dans, cette. Note la description des expériences faites dans ce but et les 

résultats obtenus. 

Les composés organomagnésiens mis en réaction sont le méthyliodure, 

le raéthylbraouxre, l'éthyibromure et le phénylbromure de magnésium. 

En mettant ces corps préalablement préparés en contact avec la phénylphtalimide, 
je n\i pas constaté exaction sauf avec îe méthyliodure. Ce dernier doit donner dans 
ces conditions, un produit de simple addition moléculaire, car Faction ultérieure de 
l'eau en régénère la phénylphtalimide. 



(•) C&mptes tendus, t. CXXXVHI, p. 9S7 et t. CXXXIX, p. &t. 
( 2 ) Berichte, t. XXXVII, p. 385. 
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Au contraire, les résultats sont différents lorsqu'on emploie ces mêmes composés 
à Vètat naissant. Dans ce but on fait agir les éthers halogènes correspondants, 
à l'état gazeux pour le bromure de méthyle, en solution éthérée pour les autres, sur un 
mélange de phénylphtalimide (i mo1 ) et de magnésium (2=") noyé dans l'éther sec. La 
réaction ne larde pas à commencer, surtout si l'on chauffe légèrement ou si l'on 
amorce par quelques parcelles d'iode. Pour le reste le mode opératoire est à peu près 
le même que celui suivi pour les amides (' ). 

Le méthylbromure et l'éthylbromure de magnésium m'ont donné de la sorte des 
isoindolinones. Avec le phénylbromure, j'ai obtenu un mélange de corps qui, d'après 

/ G0 \ 
les analyses, correspondent l'un à C 6 H*( )N.C S H 3 et l'autre à la benzoylbenzo- 

> C s 
OH*/ . ^OH 

phénone C 6 H*<. ' cette dernière ayant été obtenue par Zincke ( 2 ) en oxydant 

le phénylènedibenzyle. Pour séparer tous ces produits de la phénylphtalimide, on 
utilise sa faible solubilité dans l'alcool. Quant à la séparation des corps 

/ C0 \ 
G S H*/ \N.G S H 3 et CH^CO.C 6 ^) 2 , 

Cens/ \(3H 

elle est basée sur la grande solubilité du premier dans le benzène et du second dans 
l'alcool. 

j'explique les réactions obtenues par les équations suivantes : 

/CO\ /R /COv 

(a) C 6 H*^ G0 pN.C 6 H3+Mg<^ B . =G H*^ ^N.C^H* 

R- 7 ^OMgBr, 

/ C0 \ / G0 \ 

(a') 2 G G H*< }N.C 6 H s + 2 H s O = 2C 6 H< )N.C e H s + Mg(OH) ! -t- MgBr*, 

> G < )C( • 

R x x OMgBr R/ \OH 

,C 6 H 5 

/CO\ /C G rP .C— OMgBr 

(p) C«H^çJJ;>N.C«H« + aMg<^ " = C«H^ \N.C 6 H=, 

G— OMgBr 

\C 6 H 5 
/G 6 H 3 

C^OMgBr 
(P') C 6 H*^ pN.C 6 H»+ 2 H 2 O=,G=H*QQ^y s +Mg(OH) 2 +MgBr2+G H»NH'. 
C—OMgBr 
\C 6 H 5 



(') Comptes rendus, t. GXXXV1I, p. 5 7 5. 
( 2 ) Berichte, t. IX, p. 32. 
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Les corps obtenus peuvent être appelés : 

/ C0 \ 

1. C°H*^ ^N.C°H 3 phényI-2-méthyl-3-oxy-3-isoindolinone, cristaux incolores 

fondant vers i85°. 

7 C0 \ 

2. G !! 4 ^ pN.C'H 11 phényl-2-éthyl-3-oxy-3-isoindoIinone , cristaux incolores 

fondant vers i6o°. 

/ C0 \ 

3. C'HY J)N.C 6 H S : diphényl-2-3-oxy-3-isoindoMnone; cristaux incolores fon- 

Cghô/ \ H 
dant vers ig5°. 

CO.C*H 5 
k. G 6 H*Q : benzoylbenzophénone; cristaux incolores fondant vers i4pA 

\CO.C 6 H 5 
Tous ces corps sont presque insolubles dans l'eau et solubles dans les solvants orga- 
niques usuels. 

Les formules d'isoindolinones que j'attribue aux composés obtenus sont 
isomères de celles de pbénylamidocétones. J'ai admis, de préférence, les 
premières parce qu'elles s'accordent avec les résultats des expériences que 
j'ai faites jusqu'à présent pour établir les formules de constitution de ces 
corps. Je continue d'ailleurs ces expériences. 

Quant aux imides de la série grasse, je signale l'action du phénylbro- 
mure de magnésium sur la phénylsuccinimide. Elle conduit à un corps qui, 

d'après les analyses, correspond à C 2 W( _)N.C°H 5 . On voit donc 

C 8 H s/ 
qu'elle diffère de celle des phtalimides substituées. 
Je poursuis l'étude de ces réactions. 



PHYSIOLOGIE. — Sur l'activité hémopoïëtique des différents organes au cours 
de la régénération du sang. Note de M. Paul Carsot et de M" e Cl. 
Deflandhe. 

Nous avons précédemment constaté, dans le sérum des animaux préala- 
blement saignés et en pleine crise de rénovation sanguine, la présence 
d'une substance capable d'activer l'hémopoïèse (hémopoïéline) et de pro- 
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voquer, chez les animaux neufs, une hyperglobulie rapide, considérable 
et constante. La recherche de cette substance dans les différents organes 
va nous permettre d'en préciser l'origine et le mode d'action. 

Nous avons fait à cet égard trois séries d'expériences comparatives avec le sérum 
et les différents organes de trois lapins, chez qui avaient été prélevés, la veille, 3o cml 
de sang et qui étaient sacrifiés, par une nouvelle saignée totale, en pleine crise héma- 
tique; ces organes étaient broyés aseptiquement avec du sable fin, dans une même 
quantité d'eau salée physiologique et leurs extraits aqueux, centrifugés pendant 
quelques minutes, étaient immédiatement injectés, par voie sous-cutanée, à des ani- 
maux neufs, à la dose uniforme de 7 cm3 pour la première série, de 5 cmJ pour les deux 
dernières. Les modifications de la richesse globulaire, "provoquées par ces injections, 
étaient comparées à celles provoquées par la même quantité du sérum correspondant. 
Voici les résultats, très concordants, de ces expériences. 

Le sérum a donné lieu, dans les trois séries d'expériences, aux hyperglobulies sui- 
vantes : 

Dans la première série, le nombre des hématies par millimètre cube passe de 
4 99 ' 00 ° à 6 63 1 000 après 1 jour, à 7 006 000 après 2 jours ; 

Dans la deuxième série, il passe de 465oooo à 6 355 000 après 1 jour, à 6 4o4ooo 
après 2 jours ; 

Dans la troisième série, il passe de 363 000 à 6088000 après 1 jour,' à 6 3g8 000 
après 2 jours. 

Rappelons que le sérum d'un lapin normal, en dehors de toute régénération san 
guine, est à peu près inactif. 

La moelle osseuse, prélevée au niveau du fémur (ou plutôt son extrait aqueux 
a donné lieu, dans les trois séries, à des hyperglobulies au moins aussi considérables 
que le sérum correspondant (autant du moins que l'on peut comparer un sérum à un 
extrait aqueux) : 

Dans la première série, le nombre des hématies par millimètre cube passe de 
53g5ooo à 73o3ooo après 1 jour, à 7958000 après 2 jours, à 823iooo après 3 jours 
(gain de près de 3 millions par millimètre cube); 

Dans la deuxième série, il passe de 4526000 à 543iooo après 1 jour, à 6069000 
après 2 jours; 

Dans la troisième série, il passe de 558oooo à 7114000 après 1 jour, à 7018000 
après 2 jours. 

La moelle osseuse, prélevée de la même façon chez un lapin normal, en dehors de 
toute régénération sanguine, et injectée aux mêmes doses, n'a produit, chez un lapin 
neuf, aucune hyperglobulie (474gooo avant l'injection, 4792000 après 1 jour, 4774000 
après 2 jours). 

Le cerveau a donné lieu à des hyperglobulies, parfois considérables, mais incon- 
stantes, et son action nécessite de nouvelles recherches : 

Dans la deuxième série, le nombre des hématies passe de 465oooo à 635oooo 
après f jour, à 64o5ooo après 2 jours (gain de près de 2 millions par millimètre 
cube) ; 
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Dans la troisième série, il passe seulement de 4go4ooo à 8276000 après 1 jour, 
à 0406000 après 2 jours. 

Après injection de cerveau normal, prélevé en dehors de toute régénération sanguine, 
le chiffre globulaire ne change pas (0006000 avant l'injection, 5022000 après 1 jour). 

Le foie a donné lieu à des augmentations globulaires moins considérables que 
les précédentes, qui s'expliquent peut-être parla quantité de sang existant encore dans 
l'extrait, malgré fa saignée totale antérieure. De 620000a, le nombre des hématies par 
millimètre jcube passe à 6671000 après 1 jour, à 7018000 après 2 jours (première 
série ). 

La raie n'a donné lieu à aucune byperglobulie (0270000 avant l'injection, 5o28qqo 
après 1 jour, 5 i34ooo après 2 jours : première série). 

L'appareil lymphoïde de l'intestin (extrait aqueux de l'appendice folliculaire du 
lapin) n'a donné Heu, non pluls, à aucune hyperglobulie (0177000 avant, 0146000 
après 1 jour : troisième série). 

Le rein est inactif (8270000 avant, 6290000 après 1 jour, 53ooooo après 2 jours : 
deuxième série). 

La capsule surrénale est inactive (0848000 avant, 0788000 après 1 jour, 8740000 
après 2 jours : troisième série). 

Le muscle est inactif (4960000 avant, 5ao8ooo après 1 jour : deuxième série). 

De ces trois séries d'expériences résultent les conclusions suivantes : 

Le sérum des animaux, en. pleine crise de rénovation héma tique, pro- 
voque, chez les animaux neufs, une hyperglobulie caractérisée par un gain 
de un à trois millions d'hématies par millimètre cube, 

La moelle osseuse est au moins aussi active que le sérum : elle contient 
donc une proportion notable d'hémopoïétine. 

Abstraction faite du cerveau, dont l'action nécessite de nouvelles 
recherches, et du foie dont l'activité est peut-être due au sang contenu 
dans l'extrait, tous les autres organes (rate, intestin, rein, capsule surré- 
nale, muscle) se sont montrés inactifs. 

L'hémopoïétine, élaborée au cours de la régénération du sang, existe 
donc à la fois dans le sang et dans la moelle osseuse, plus encore peut- 
être dans la moelle que dans le sang. Il est donc probable que la moelle 
est le lieu d'origine de cette substance s mais il se pourrait à la rigueur 
qu'elle s'y fixe secondairement, par sujte de son affinité élective pour le 
tissu médullaire sur lequel elle doit agir. 

Pratiquement, la richesse du sérum et de la moelle osseuse en hémo- 
poïétine, au cours de la rénovation héraatique, permet d'utiliser thérapeû- 
tiquement l'un ou l'autre de ces produits, Si l'injection sous-cutanée du 
sérum est préférable à l'injection sous-cutanée d' extrait médullaire (de 
préparation aseptique plus difficile), des recherches récentes nous ont 
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montré, par contre, que l'ingestion rectale ne faisait pas perdre au pro- 
duit la totalité de son activité : l'extrait médullaire pourrait peut-être, 
alors, être utilisé par cette voie. 

L'injection sous-cutanée de sérum, la seule que nous ayons employée 
jusqu'ici chez l'homme, nous a donné, dans les diverses variétés d'anémie 
symptomatique où nous l'avons utilisée, des hyperglobulies de plus de 
deux millions d'hématies par millimètre cube : ces hyperglobulies persistent 
un fort long temps chez les sujets normaux : elles durent moins longtemps 
lorsque la cause de l'anémie persiste et détruit les nouvelles hématies for- 
mées : mais, même dans ces cas, elles persistent de deux à trois semaines, 
et «ne nouvelle injection, pratiquée après ce laps de temps, produit à 
nouveau une augmentation du nombre des hématies. 



PATHOLOGIE. — Expérience d'infection de trypanosomia.se par des Glossina 
palpalis infectées naturellement. Note de M. L. Cazaijjoc, présentée par 
M. A. Laveran. 

Sur les bords du Bani (gros affluent de la rive droite du Niger) vivent, 
en assez grand nombre, des Glossina palpalis, abondantes surtout pendant 
la saison des pluies (juin-octobre). 

Le aa septembre 1906, un assez grand nombre de ces mouches sont capturées à Garo 
et transportées pendant la nuit au laboratoire de bactériologie de Ségou où elles 
arrivent le 23 au matin. 

7 Glossines sont placées chacune dans une cage spéciale à travers laquelle elles sont 
mises à piquer sur 7 chiens, ainsi qu'il suit : 

Chien n° 1. — Piqué les 23, 20, 26, 27, 28 septembre, 
les 24, 26, 27, 28 septembre, 
les 2^, 20, 26, 27, 28 septembre, 
les 33, 25, 26, 27, 38, 3o septembre, 3 octobre, 
les 23, 20, 26, 27, 28, 39, 3o septembre, 
les 23, 26, 27, 28, 3o septembre, 
les 23, 20, 26, 27, 28, 3o septembre, I er octobre. 
Un jeune chat, né et élevé au laboratoire, passe la nuit du 25 au 26 septembre sur 
la cage de réserve contenant encore de nombreuses Gl. palpalis vivantes. Il est vrai- 
semblable qu'à travers la paroi de gaze de cette cage l'animal a été piqué plusieurs 
fois pendant son sommeil. 

Les chiens n° 3, n° 6 et le chat se sont infectés de trypanosomiase. 
Chien n° 3. — Le huitième jour après la première piqûre apparaissent des trypano- 
somes peu nombreux qui se multiplient légèrement les neuvième et dixième jours. On 
les aperçoit à nouveau et en petit nombre les onzième, douzième, dix-septième, vingt- 
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sixième, vingt-septième, trentième, quarante et unième jours. On note de l'amaigris- 
sement progressif; la température oscille autour de 39 , elle ne dépasse pas 3g , 4. 

L'animal succombe le cinquante-septième jour en hypothermie : 35°. A l'autopsie on 
note une légère hypersplénie. 

Chien n" 6. — Les parasites se montrent le vingt-septième jour après la première 
piqûre, avec une température de 4o°; ils sont peu nombreux; on constate à nouveau 
leur présence les trente-cinquième, trente-septième, quarante-troisième, quarante- 
quatrième, cinquante-troisième, cinquante'-quatrième, soixante-deuxième jours; ils 
sont toujours rares. Dans les derniers jours, la température subit de grandes oscilla- 
tions quotidiennes. Mort le soixante-sixième jour en hypothermie : 3"4°2. Amaigrisse- 
ment et hypersplénie. _ 

Un chien reçoit sous la peau i cm 'desangdu chien n°6; il s'infecte. L'incubation est 
de 7 jours; la température maximà de 3g°,3. Mort le trente-quatrième jour, à 37 , 0. 

2 rats gris inoculés le I er janvier 1906 avec o cm3 ,5o de sang de ce dernier chien sont 
indemnes au 18 mars. 

Chat. — Sur cet animal, piqué du 25 au 26 septembre, soit 3 jours et demi après la 
capture des tsétsés, les trypanosomes se sont montrés le douzième jour; au cours de la 
maladie iJs ont été notés rarement et chaque fois en petit nombre. 

L'amaigrissement est sensible vers le troisième mois; on constate ensuite de la 
diarrhée intermittente et une parésie du train postérieur qui va insensiblement crois- 
sant; le malade marche large et le rein voussé; il est perdu le cent soixante-dix-hui- 
tième jour de la maladie, pendant notre voyage de retour en France. 

Chez tous les animaux infectés il a paru qu'il s'agissait d'une même 
espèce de trypanosome : caractères morphologiques, évolutions clinique 
et parasitaire semblables. 

Le parasite mesure de 18^ à 24^ de long sur it\5 à 2*\5 de large au 
niveau du noyau qui est situé à la partie moyenne du corps; l'extrémité 
postérieure est légèrement effilée; le centrosome est situé à 2.V- de cette 
extrémité. La membrane ondulante est étroite., le flagelle qui la borde 
a une portion libre de 5^ à 6>\ Quelques granulations chromatiques s'ob- 
servent dans toute l'étendue du corps du parasite. 

On sait que Glossina palpalis véhicule Trypan. gambiense; cette même 
mouche inocule probablement aussi Trypan. dimorphon et d'autres trypa- 
nosomes. 

Il ne peut être question ici de Trypan. dimorphon qui présente des carac- 
tères morphologiques spéciaux : deux formes de dimensions différentes et 
flagelle n'ayant pas, en général, de partie libre. 

Par ses caractères généraux et la marche de l'infection chez le chien, le 
trypanosome décrit ci-dessus se rapproche de Trypan. gambiense. H est 
prudent toutefois de faire de grandes réserves à ce sujet, car des trypano- 
somes morphologiquement semblables peuvent appartenir à des espèces 
différentes. 
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La trypanosomiase humaine est rare sur les bords du Bani, fort peu 
peuplés d'ailleurs, mais un foyer endémique de cette affection existe dans 
la région voisine de Routiala. 

On peut seulement retenir de notre expérience les faits suivants : 

i° Deux Glossina palpalis sur sept, capturées sur les bords du Bani, ont 
infecté des chiens de trypanosomiase; 

2 Des Glossina palpalis capturées et à jeun depuis 3 jours et demi ont 
provoqué le développement d'une trypanosomiase chez un chat. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Mouvement du pôle à la surface de la Terre. 
Note de M. Marcel Briulocin. 

Les courbes publiées par M. Albrecht depuis 1890 représentent la po- 
sition du pôle instantané de rotation de ^ en i d'année. Ce sont, en 
somme, les composantes de la vitesse de rotation projetée sur le plan équa- 
torial. Il est intéressant de discuter ces courbes, en dehors de toute théorie, 
en les examinant comme un graphique quelconque soumis à l'examen d'un 
physicien. 

i° Ces courbes ont une forme manifestement triangulaire; le rayon 
vecteur se compose d'une partie principale, lentement variable, et d'une 
partie périodique, dont la période est voisine de| d'année. 

Il est intéressant de remarquer que, chaque point correspondant à la 
moyenne de ± d'année, celte période apparente de £ d'année environ 
peut être une période réelle d'un mois lunaire. 

Il me paraît donc nécessaire d'.examiner à l'avenir s'il existe une période 
réelle d'environ 1 mois lunaire. 

2 Les courbes se composent manifestement de parties régulières, dont 
le rayon vecteur décroît progressivement, et de parties irrégulières à varia- 
tions rapides. Elles suggèrent immédiatement au physicien l'idée d'un mou- 
vement naturellement amorti, qui subit des lancés nouveaux de temps 
en temps. 

Exemple. — De 1890,0 au milieu de 1891, mouvement régulier; vers 
1 891 ,7, un lancé violent suivi d'une période troublée, de 1 année environ, 
puis un mouvement régulier, jusqu'en i8g5, etc. 

Le changement brusque de 1900,8 est évident; l'amortissement de la 
variation de | d'année (apparente) sur le rayon vecteur paraît très faible. 

L'amortissement de la partie principale du rayon vecteur est plus grand, 
^ à ^ par an. 
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3° L'aire décrite en — d'année m'a paru intéressante à examiner; c'est 
en effet un élément différentiel, qui manifeste bien les discontinuités. Je 
signalerai une diminution extrêmement rapide de 1891 ,3 à i8gr,8, suivie 
d'une période d'uniformité de 1891,8 à 1892,4» puis d'un accroissement 
brusque [de i,4o à 3, 60 (en dixièmes de seconde d'arc) 2 par dixième 
d'année], de 1892,4 à 1892,5; après quoi vient une période de 2 années 
et demie, jusqu'en i8g5,o où l'aire par dixième d'année est représentée 
par 3,6o.io-°' ï0t , t en années, avec de faibles ondulations « + o,2à 
l'exception d'une seule au début) dont l'allure a pourtant une certaine 
régularité, qui permet de supposer que ces écarts se rapportent à la pé- 
riode de i d'année (apparente). 

Je n'ai pas retrouvé d'autre suite aussi régulière jusqu'en 1900. 

À signaler les variations brusques de 1895,5 et surtout de 1897,8 et 
de 1900*8. 

Cette discussion, interrompue par le travail du Simplon, me paraît 
fournir les indications suivantes : 

Le mouvement du pôle se compose : 

i° D'un petit mouvement périodique de 1 mois lunaire, d'origine 
externe; amplitude ± o",o4-2 environ (1890,0 à 1891,5); 

2 De mouvements produits par des causes internes, agissant quelque- 
fois d'une manière brusque, à des époques très variées; 

3° Du mouvement naturel amorti consécutif, le rayon vecteur et l'airâ 
ayant un amortissement distinct, peut-être variable aVec la modification 
interne origine.- ~ 

Si les modifications internes jouent un tel rôle, l'analyse du mouvement 
du pôle en série de termes périodiques n'a pas de sens, chaque modifica- 
tion brusque interne modifiant tous les coefficients. 

J'avais remarqué la coïncidence du grand changement de 1891 avec le 
violent tremblement de terre du 28 octobre 1891 au Japon, lorsque j'ai vu 
que M. Milne a relevé un grand nombre de semblables coïncidences. 

J'expliquerai ailleurs comment je conçois la production de ces mouve- 
ments internes. 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 24 SEPTEMBRE 1908, 

PRÉSIDÉE PAR M. A. CHADVEAU. 



CORRESPONDANCE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Couleurs et spectres des protubérances. 
Note de M. Riccè, présentée par M. Deslandres. 

M. Deslandres a présenté à l'Académie des études importantes sur la lu- 
mière des protubérances ('); comme moi aussi je me suis occupé d'une 
manière spéciale de cette recherche, qui était même le but principal de mes 
observations des éclipses solaires, et d'ailleurs, mes résultats s'accordant 
avec ceux de M. Deslandres pour démontrer l'importance de la lumière à 
spectre continu pour la chromosphère et les protubérances, j'ai l'honneur 
de communiquer à l'Académie quelques faits que j'ai observés. 

A l'éclipsé de 1887 j'avais porté à Surviscaja (Russie NE) un spectro- 
scopede construction spéciale pour enregistrer le spectre des protubérances 
blanches, qu'en même temps le regretté P. Tacchini aurait observées direc- 
tement; mais le temps fut complètement contraire à l'observation : il pleu- 
vait pendant la totalité. 

A l'éclipsé de 1900, que j'ai observée à Ménerville ( Afrique K), sur la 
petite photographie que j'ai obtenue on voit une faible trace de spectre 
continu depuis D à h, correspondant à la grande protubérance double à SW 
au-dessus de laquelle Tacchini avait observé une protubérance blanche : 
un spectre pareil, mais plus faible, se voit en correspondance à la petite 
protubérance à SE. Mais on était alors à l'époque du minimum de l'activité 
du Soleil, l'éclipsé avait une durée très courte, et la prismalic caméra dont 



( l ) Comptes rendus, 18 septembre igo5 et 26 mars, 2 avril, 7 mai 1906. 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N° 13.) 3 " 
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je disposais avait une ouverture trop petile et en proportion une dispersion 
trop forte, et par conséquent le spectre continu était trop faible. 

Â l'éclipsé de 1905, que j'ai observée à Alcata de Chisvert (Espagne), la 
durée était assez longue, le Soleil éiait à une époque de maximum d'acti- 
vité, l'état du ciel était bon pendant la plus grande partie de la totalité, 
ma prismatic caméra était assez puissante, surtout au point de vue de la 
luminosité; la dispersion était très modérée. Ainsi j'ai atteint mon but, qui 
était d'avoir des spectres très brillants de différentes phases de l'éclipsé, 
où l'on voit les formes diverses des images monochromatiques des protubé- 
rances aux différentes longueurs d'onde, et les spectres continus qu'elles 
donnent. 

Dichroïsme des protubérances.— A l'observation directe du groupe oriental de pro- 
tubérances pendant l'éclipsé avec une bonne lunette achromatique Sleinheil, j'ai vu 

Fig. i. — Spectre éclair. 




BB, 



G 



que la couleur en était très différente sur les différentes parties et surtout aux bords, 
qui paraissaient fortement irisés; le corps des protubérances était rouge pourpre, très 
riche : le pourtour était violacé tirant au bleu très beau, très saturé; mais le sommet 
des protubérances était violet très clair, presque blanc, excessivement brillant. 
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Protubérances blanches. — En cherchant exprès et avec beaucoup d'attention au- 
dessus de la plus grande des protubérances orientales à 276 (Nord à Ouest), j'ai vu 
une sorte de panache d'une couleur blanc sale, peu brillant, avec trois branches très 
courbées, qui arrivaient à la hauteur d'environ 8'; un panache semblable, je l'ai vu 
au-dessus de la grande protubérance à l'Ouest. Ces panaches paraissaient correspondre 
aux grandes protubérances blanches observées par Tacchlni; elles en avaient la forme, 
la hauteur et la teinte pâle et faible. Mon impression a été que ces jets étaient en 
relation avec la couronne plutôt qu'avec les protubérances rouges. 

Images monochromatiques. — Passant aux photographies spectrales obtenues avec 
la prismatic caméra, je présente ici (fig. t et 2) la reproduction de nos photogra- 
phies 1 et 2, faites sur plaques orthochromatiques Lumière et agrandies environ 
quatre fois, où l'on voit les images monochromatiques des protubérances et le spectre 
continu qu'elles donnent ('). On remarque tout de suite la grande différence des 
images H et K du calcium, en comparaison aux autres de l'hydrogène et de l'hélium; 
et la différence est encore plus remarquable si nous considérons aussi les images sur 

Fig. a. — Spectre de la cferomosphère. 
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la raie C, que j'ai obtenues à l'observation spectroscopique visuelle, que j'ai faite au 



(') Ces photographies (comme tout le travail photographique) ont été faites par 
M. le professeur A.. Mendola. 
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matin avant l'éclipsé; en effet, pour la protubérance à 276 , nous avons les mesures 
suivantes de la hauteur : 

Image C, visuelle 64 

Image F, photographique s 71 

Imagé K, photographique 79 

En outre, il y a, à l'autre extrémité du groupe oriental à 206°, une protubérance 
haute de 83", qui est visible seulement sur les raies H et K du calcium. 

Si nous supposons de superposer à l'image violette K l'image bleue G, l'image cya- 
nique F, l'image jaune D s , l'image rouge C, on voit qu'il n'y aura pas coïncidence de 
ces images et, par conséquent, certaines parties auront une couleur et d'autres une 
autre couleur. A.u sommet prévaudra te violet qui, par sa grande intensité, paraîtra 
blanc, comme il arrive toujours pour toutes les lumières colorées d'une grande inten- 
sité, et en manière spéciale pour le violet extrême de H et K, comme l'a constaté le 
professeur Haie. 

La grande protubérance que nous avons obtenue seulement sur H et K devait appa- 
raître blanche (si pourtant elle était visible) et pour la même raison. 

Spectres continus. — En correspondance au noyau des cinq protubérances 
orientales, nous avons obtenu pour chacune un spectre continu depuis le 
rouge jusqu'à l'ullra-violet (l = 360^); ce spectre est visible depuis la 
première photographie faite au moment du Flash jusqu'à la sixième photo- 
graphie, faite environ au milieu de la totalité, lorsque les protubérances 
du côté Est étaient presque complètement couvertes par la Lune; donc ce 
spectre continu s'étend même au-dessus du sommet des protubérances. On 
observe des traces de spectre continu aussi sur tous les renforcements de 
la chromosphère. 

Cette lumière complète des protubérances qui donne le spectre continu, 
avec la prépondérance de la lumière violette, dont nous avons parlé avant, 
peut expliquer pourquoi les protubérances observées directement pendan t 
les éclipses sont plus grandes et plus pleines que leurs images observées au 
spectroscope sur la raie G. 

En conclusion, la chromosphère et les protubérances donnent un spectre 
continu, qui est renforcé (et plus brillant que celui de la couronne) sur les 
parties plus vives de la chromosphère et sur le noyau des protubérances, 
d'accord avec les résultats de M. Destandres. 

Protubérances de calcium. — Mais il y a une classe spéciale de protubé- 
rances, formées simplement de vapeurs de calcium, qui ne donnent pas de 
spectre continu. Telle est la grande protubérance à 256°, dont j'ai parlé 
avant. Sur le bord ouest du Soleil, à 64°, il y a une autre protubérance 
de calcium seulement, qui n'a pas donné non plus de spectre continu. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Application du procédé de sommation 
de M. E. Borel aux séries trigonométriques généralisées. Note de M. A. Btjhl. 

Dans une Note précédente (7 mai 1906) j'ai établi les formules 

V ~ — 00 

auxquelles j'attache de l'importance surtout parce qu'une multiplication 
par F(<p)e?<p et une intégration permettent d'en déduire une infinité de 
séries nouvelles. Toutes ces séries sont susceptibles d'être sommées par le pro- 
cédé de la moyenne arithmétique dû à M. E. Borel et déjà appliqué à la série 
de Fourier par M. L. Fejér (Mathematische Annalen, t. LVIU, 1904, p. 5i). 
Partons de la première des formules (r) et considérons la somme 



v=+cr 

(p — *)**= 2 cos [ 2vw± [l - 2( p 

V = — 5T 

= 1 Ç -eus 

00— % \_ 



X — 



2 ^;p 

sinm = ~ ' 

P — « 

puis formons la moyenne envisagée par M. Borel 

S„(œ) = 

On trouve encore par des calculs élémentaires 

sin/iit 



(i> ->*.(-)= i^-£r ™[(ï-.»)f^} 



sinit 



P-« 



Considérons maintenant les limites, pour n croissant indéfiniment, des 
deux intégrales 

f\j(l)dl h f s n f{i)di. 

J cl "' a 
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En posanl tc 'J = — y celles-ci peuvent s'écrire respectivement 

/«"F^sinfara + ih Y fit ft ,\ r / , ? — a\ , 
-/ —. ^COS 1 1m)f{X + *{- rfy, 

■KJ a -r sin Y * \ 2 / V ' t / ' 



a— J" 
^ô 

<3-x 
"F* 



f./.r(^?)'-ï(ï-^(- + ^>- 



a 
'F* 



Si l'on fait abstraction du facteur cos^M- — 2<pj, la première de ces 

intégrales n'est autre que celle introduite par Dirichlet pour la sommation 
directe de la série de Fourier et. l'on trouve qu'elle représente, pour n ten- 
dant vers l'infini, j[f(x-h o) -+- f(x — o)], ce qui ne doit pas être altéré 
parle faclear précité, puisqu'il disparaît en devenant égal à un pour y = 0,. 
La seconde intégrale sans le cosinus est exactement dans les mêmes condi- 
tion et tend vers la même expression, ce que M. Fejér a établi explici- 
tement (loc. cit., p. 55) et là encore l'adjonction du cosinus ne peut rieu 
changer au résultat. 

Ces conclusions s'étendent d'elles-mêmes aux séries mentionnées en 
commençant et dépendant de la fonction arbitraire F(<p), séries qui peuvent 
diverger en certains points de discontinuité, mais être néanmoins som- 
mables en ces points au sens de M. Borel. Ces résultats seront d'ailleurs 
développés plus explicitement dans un prochain Mémoire. 



ACOUSTIQUE. — Sur l'amplification des sons. Note de M. Dussacd. 

Le procédé que j'ai imaginé pour l'amplification des sons d'une source 
sonore repose sur le principe suivant : 

Une membrane reçoit les vibrations d'une source sonore qui lui sont 
communiquées par un solide, un liquide ou un gaz, ou téléphoniquement. 

Cette membrane, soit directement, soit par l'intermédiaire d'un organe 
solide, obture le passage d'un jet d'air comprimé. 

Le son que produit en s'échappant le jet d'air comprimé répète fidèlement 
en les amplifiant toutes les vibrations.de la source sonore soit qu'il s'agisse 
de paroles, de chants, d'airs de musique ou de bruits quelconques. 
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Ce procédé général d'amplification des sons dépend de la puissance 
du moteur qui comprime l'air. 

Le moteur fournit l'énergie nécessaire à l'amplification, la source sonore 
se comporte comme un servo-moteur. 



PHYSIQUE DU globe. — Sur la récente croisière scientifique de /'Otaria. 
Note de M. Teisserencde Bort, présentée par M. Mascart. 

J'ai l'honneur d'informer l'Académie que la troisième croisière de 
YOtaria organisée en collaboration avec M. L. Rotch, pour l'étude de l'at- 
mosphère sur l'Atlantique, vient d'être terminée. Le bateau est rentré 
au Havre après une navigation de trois mois et demi sur l'Océan. 

Les sondages par ballons et cerfs-volants ont été exécutés sur la partie 
centrale de l'Océan, la région équatoriale et la portion de l'Atlantique Sud 
qui s'étend jusqu'à l'île de l'Ascension. 

Les sondages" faits du sud-ouest au nord-ouest des Canaries ont confirmé 
les conclusions auxquelles les deux campagnes de VOtaria avaient conduit, 
à savoir : que le contre-alizé de Sud-Est à Sud-Ouest souffle non seulement 
entre les tropiques proprement dits, mais qu'il remonte dans la plupart des 
cas sur l'est de l'Atlantique jusqu'à la latitude de 3o° et s'étend ainsi tant 
au-dessus des îles Canaries qu'au large. Plus au Nord, il se transforme 
en vent d'Ouest. 

Les sondages par ballons ont permis de constater, en été, près de 
l'Equateur, dans l'atmosphère très élevée, au-dessus de i2 km , des tempé- 
ratures très basses analogues à celle qu'on observe en hiver à la même hau- 
teur sous nos latitudes. 



M. Georges Nègre adresse une Note relative au Dosage de l'acide phos- 
phorique dans les phosphates de chaux minéraux. 

(Renvoi à la Section d'Économie rurale.) 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

M. B. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES, 

SÉANCE DU LUNDI 1 er OCTOBRE 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCÂRÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMrE. 

M. Berthelot s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie un nouvel Ouvrage que je viens de 
publier sous le titre de Traité pratique de l'Analyse des gaz ( ( ). 

L'emploi des méthodes destinées à l'analyse des gaz a toujours joué un 
rôle capital dans les études chimiques, depuis l'époque demi-légendaire 
des alchimistes qui confondaient les gaz sous le nom d'esprits avec les 
matières volatiles, l'ensemble des gaz étant assimilé à l'air, c'est-à-dire à 
l'un des quatre éléments fondamentaux des anciens philosophes natu- 
ralistes. 

C'est surtout aux xvn e et xvm e siècles qu'ont eu lieu les découvertes des 
physiciens de l'École de Galilée, en Italie, de Boyle, en Angleterre, de 
Mariotte et des savants français : alors ont été énoncées les lois qui per- 
mettent de mesurer et de peser les gaz. Mais on distinguait mal entre les 
matières supposées impondérables de la chaleur et de la lumière, qui tra- 
versent les parois des vases, et les matières pondérables proprement dites, 
qui y demeurent enfermées dans les conditions ordinaires; cette distinc- 
tion n'ayant été définitivement éclaircie que par le génie deLavoisier, à la 
fin du xvm e siècle. Vers la même époque, d'ailleurs, les différentes espèces 
de gaz, déjà entrevues par les alchimistes, et surtout par van Helmont et 
par Haies, ont été clairement distinguées dans les travaux mémorables de 
Priestley, de Scheele et de Cavendish. 

(') Un volume in-8° avec 109 figures, chez Gauthier- Villars. 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXUII, N" 14.) 'M) 
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Le nom même de Chimie pneumatique, attribué à la réforme de Lavoisier, 
témoigne de l'importance acquise à ce moment par les corps gazeux. 

Bientôt les relations générales qui; existent entre la composition des gaz 
et leurs équivalents ou poids atomiques furent établies : principalement 
au commencement du xix e siècle, par Dalton, sous une forme surtout 
théorique, et par Gay-Lussac, sous la forme de lois physico-chimiques 
rigoureuses. 

Depuis, l'étude des gaz est demeurée dans la tradition universelle des 
chimistes et spécialement dans celle des savants français. 

Les méthodes chimiques de Dumas généralisèrent pour tous les corps 
volatils des relations déjà établies pour les gaz permanents à la tempéra- 
ture ordinaire, et les méthodes physiques de Regnault définirent ces mêmes 
relations avec une rigueur expérimentale qui n'a guère été surpassée. Nous 
arrivons ainsi jusque vers le milieu du xix e siècle : tout le monde sait quels 
progrès nouveaux la connaissance spéciale et la théorie générale des gaz 
ont faits depuis ; c'est une histoire du plus haut intérêt, mais qu'il serait 
trop long de développer ici. 

Les méthodes gazométriques exposées dans le présent Ouvrage, les pro- 
cédés, les tours de main, les instruments de mesure et les appareils des- 
tinés à les mettre en œuvre, instruments et appareils dont un grand nombre 
ont été imaginés ou modifiés dans mon Laboratoire, étaient exposés chaque 
année depuis i858, et même avant, dans mes Cours publics au Collège 
de France et à l'École de Pharmacie. Beaucoup sont entrés à mesure, sou- 
vent sous forme anonyme, dans la pratique courante des laboratoires. 

Aujourd'hui, la plupart des chimistes français d'âge mûr veulent bien 
rappeler qu'ils ont suivi mes Cours et reconnaître le fruit qu'ils en ont tiré. 
J'y ai développé l'intervention systématique des absorba nts et des dis- 
solvants, concurremment avec les procédés fondés sur la combustion vive. 

J'ai appliqué à l'analyse qualitative et quantitative des gaz : 

L'emploi méthodique de l'électricité, sous forme d'effluves et surtout 
d'étincelles, procédés d'une application simple et presque universelle ; 

L'emploi facile et immédiat de l'analyse spectrale, exécutée sous la pres- 
sion avec les tubes ordinaires de la gazométrie ; 

Ainsi que l'exécution des réactions pyrogénées, pratiquées en cloches 
courbes, sur de faibles volumes exactement mesurés ; 

Et l'étude comparative des réactifs spéciaux : brome, acides sulfurique, 
chlorhydrique, azotique, iodhydrique, chlorures cuivreux, etc., agissant 
sut les divers groupes et espèces de gaz hydrocarbonés et autres. 
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Bref, dans les travaux que je n'ai cessé de publier depuis plus de cin- 
quante ans, je nie suis attaché de préférence à l'application des méthodes 
élégantes et rigoureuses de la gazométrie : notamment pendant mes 
recherches synthétiques en Chimie minérale et organique, et mes expé- 
riences de Physiologie végétale. 

Au cours de la multitude de mes expériences faites en tubes scellés, je 
me suis attaché à établir les règles de l'analyse des gaz et ses applications 
presque innombrables aux transformations définies et aux équilibres chi- 
miques. 

Elles y sont d'autant plus intéressantes qu'elles portent sur des gaz qui 
se développent sous des pressions diverses et parfois énormes et dans des 
espaces limités, maintenus à température constante pendant des intervalles 
de temps exactement connus. J'insiste sur ce fait qu'on opère alors dans 
des conditions bien définies et par des réactions lentes, non réalisables 
autrement. 

Les analyses gazeuses ainsi pratiquées offrent cet avantage d'être accom- 
plies sur des quantités de matière très faibles, et de fournir immédiatement 
les rapports atomiques : c'est-à-dire les équations des réactions, — et cela* 
sans aucun calcul, — tout en présentant une rigueur et une exactitude 
comparables à celles des analyses minérales les plus soignées, lesquelles 
exigent des poids de matière bien plus considérables. Il est d'autant plus 
opportun d'appuyer sur ce point, que la grande exactitude des analyses 
volumétriques faites sur les gaz et la certitude qu'elles apportent à la solu- 
tion des problèmes chimiques sont comparables, sinon supérieures à la 
signification des analyses organiques pondérales. 

J'espère que ce Livre contribuera à étendre la connaissance des mé- 
thodes propres à l'analyse des gaz et, par conséquent, leur utilité pour les 
savants adonnés aux études chimiques pures et appliquées. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Nouveaux exemples de Rosacées à acide cyanhydrique. 

Note de M. L. Guigïiakd. 

La propriété de fournir de l'acide cyanhydrique, considérée d'abord, 
chez les Rosacées, comme spéciale aux espèces qui possèdent un fruit à 
noyau et font partie de la tribu des Primées, a été constatée ensuite chez 
diverses plantes appartenant à deux autres tribus de la même famille. 
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Dans celle des Pirées, on en trouve des exemples chez les Malus, Cydonia, 
Mespilus, Sorbus, Cratœgus, Cotoneaster, Eriobotrya, Chamœmeles, Amelan- 
chier, Osteomeles et Heleromelës; dans celle des Spiréées, le genre Spirœa est 
le seul qui en présente quelques-unes (' ). Chez la plupart de ces plantes, le 
glucoside(amygdalineou composé analogue), qui donne naissance à l'acide 
cyanhydrique, n'existe qu'en très faible proportion et seulement dans 
une partie des organes ou à certaines périodes de leur développement. 
- A ces exemples je puis en ajouter près d'une vingtaine de nouveaux. 
Plus de la moitié d'entre eux appartiennent aux genres suivants : Photinia 
et Stranvœsia de la tribu des Pirées, Exochorda, Kerria, Rhodotypus et 
Neriusa de celle des Spiréées ; les autres viennent augmenter le très petit 
nombre des espèces à acide cyanhydrique déjà connues dans les genres 
Cotoneaster et Spirœa. . - - ■- 

Pour des raisons qui seront indiquées plus loin, il y avait lieu aussi 
d'examiner à nouveau quelques-unes des plantes étudiées antérieurement. 
D'autre part, comme le dosage de l'acide cyanhydrique avait été laissé de 
côté dans les précédentes observations, il n'était pas inutile de donner, 
"tout au moins dans certains cas, un aperçu des variations que l'on peut ren- 
contrer, à cet égard, chez une même espèce suivant les conditions de végé- 
tation, et chez un même individu aux différentes périodes du développe- 
ment ( 2 ). 

I. Dans la tribu des Pirées, le genre Photinia comprend un certain 
nombre d'espèces exotiques, parmi lesquelles le Ph. serrulata Lindl., ori- 
ginaire de hf Chine et du Japon, est un arbuste ou un petit arbre très ré- 
pandu comme plante d'ornement dans les parcs et les jardins. Les feuilles, 
qui ressemblent assez à celles du Laurier-cerise, sont ovales allongées, per- 
sistantes, coriaces, luisantes, fortement dentées et remarquables dans le 
jeune âge par leur belle teinte rose rougeâtre, qui passe ensuite au vert 
sombre. 



( 1 ) M. Greshorff a donné tout récemment la liste des espèces à acide cyanhydrique 
appartenant à ces deux tribus (Brit. Assoc. ; York, août 1906); mais il faut en retran- 
chez le Nullalia ce ras i/o r mis, qui est une Prunée. 

( 2 ) La recherche ou le dosage de l'acide cyanhydrique a presque toujours eu lieu 
en opérant sur ioc-s des divers organes de la plante étudiée. Comme chez les autres 
Rosacées à acide cyanhydrique, la décomposition du glucoside donnait en même 
temps de l'aldéhyde benzylique. 
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En novembre, des feuilles de même âge, provenant d'échantillons diffé- 
rents, ont donné, pour 100, les quantités suivantes d'acide cyanhydrique : 

Échantillon n° 1. — Cultivé au Jardin botanique de l'École de Pharmacie g 

de Paris °> 120 

Échantillon n" 2. — Cultivé dans les pépinières Croux (Val d'Âulnay) 0,098 

Échantillon n" 3. — Cultivé dans les collections de M. de Vilmorin (aux 

Barres, Loiret) o,o5o 

Échantillon n" h. — Cultivé dans un parc de Châtillon, près Paris 0,087 

Échantillon n° 5. — Cultivé à la Villa Thuret (Àntibes) o,oi5 

Tout en faisant la part des différences de nature individuelle et de celles 
qui résultent des conditions de milieu, de l'âge des sujets qui avaient fourni 
les feuilles, etc., on peut s'étonner de rencontrer chez une même espèce 
d'aussi notables variations dans les quantités d'acide cyanhydrique obtenu. 
Elles dépassent celles que l'on observe chez la plupart des variétés du 
Laurier-cerise ('), où la cause en est beaucoup plus facile à concevoir. 

A vrai dire, bien que l'on n'ait pas encore décrit de variétés nettement 
distinctes dans le Ph. serrulata ( 2 ), on trouve pourtant dans les cultures 
certaines formes qui paraissent presque aussi différentes les unes des 
autres que celles que l'on élève au rang de variétés chez le Laurier- 
cerise. 

Chez le même individu l'âge des feuilles a une influence assez marquée 
sur la teneur en glucoside cyanogénétique. En dosant l'acide cyanhydrique 
à différentes époques de leur développement et pendant deux années con- 
sécutives, dans le premier des échantillons ci-dessus mentionnés, on a 
obtenu les chiffres suivants, pour 100 parties de bourgeons ou de feuilles : 

g 
I er février igo5 Bourgeons commençant à entr'ouvrir leurs écailles o, 170 

i er avril Feuilles longues de quelques centimètres seulement, 

rougeâtres °> ID 7 

10 mai Feuilles longues de 6 cm à 7 em , rougeâtres o, 160 



(') C'est une question sur laquelle je compte revenir ultérieurement. Je ferai pour- 
tant remarquer ici que, dans la variété schipkaensis, introduite récemment en France, 
les feuilles ont donné la proportion relativement très élevée de 0^,286 pour 100 d'acide 
cyanhydrique, tandis que le Laurier-cerise type, cultivé dans le même endroit, n'en 
fournissait au plus que os, 180 pour 100. 

( 2 ) Cette plante étant exclusivement propagée par greffage dans nos régions, on 
conçoit que la variation y soit fort limitée. 
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6. 



r"* juillet Feuilles presque entièrement développées, encore rosées . o, io3 

I er novembre Feuilles entièrement développées, bien vertes o, 120 

i5 janvier 1906. . . . Feuilles de l'année précédente o, i32 

i er juillet Feuilles de l'année précédente ..—..,., o^ i35 

La proportion du composé cyanique atteint donc son maximum dans les 
bourgeons. Pendant la première période du développement des feuilles, 
elle présente presque le même taux, puis elle diminue lorsque la feuille 
s'accroît rapidement en perdant sa teinte rosée. Vers la fin de l'année, un 
relèvement se produit, qui paraît se continuer jusqu'à l'hiver, la feuille' 
ayant pris une coloration vert sombre. A partir de cette période et pendant 
la seconde année, la proportion du glucoside reste à peu près constante. 

On obtient aussi de l'acide cyanhydrique avec la tige. Les rameaux d'un 
à deux ans, pris sur l'échantillon n° 1, en janvier, en ont donné (écorce 
et bois ensemble) o s ,o3o pour 100; ceux de l'échantillon n° 4, dont les 
feuilles étaient, comme on l'a vu, bien moins riches en glucoside que celles 
du n° 1, n'en ont produit que o s , on pour 100. 

Par contre la racine ne fournit pas trace d'acide cyanhydrique, alors 
que celle d'un Laurier-cerise en donnait en moyenne os,oi5 pour 100. 
Cette différence entre deux plantes comparables au point de vue qui nous 
occupe s'explique par ce fait, que le Ph. serrulata était, suivant l'usage, 
greffé sur Cognassier. Or la racine de ce dernier ne fournit pas les réac- 
tions de l'acide cyanhydrique, bien qu'il en soit autrement avec les feuilles 
ou les graines ('). 

Deux autres espèces, le Ph. Benthamiana Hance et le Ph. variabilis Hensl., 
possèdent, la première des feuilles coriaces et persistantes, Ja seconde des 
feuilles molles et caduques. On n'en a retiré qu'une quantité d'acide 
cyanhydrique très faible, surtout avec la première espèce, car elle ne dé- 
passait guère en novembre o g , oo3 pour 100; mais les fruits étaient moins 
pauvres en composé cyanique ( 2 ). 

(') La présence du glucoside cesse brusquement, dans la tige du Photinia, au 
niveau de la greffe. Ce composé, élaboré dans les organes aériens, ne descend donc 
pas dans la racine. Le fait n'est pas sans intérêt au point de vue des relations physio- 
logiques du porte-greffe et du greffon. 

La racine du Cognassier renfermant de l'émulsine, celle-ci a été trouvée aussi, 
comme on pouvait le prévoir, dans la partie souterraine du Photinia. 

(*) Dans I 1 ' Heteromeles (Photinia) arbutifolia M. Rcem., signalé comme plante k 
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Ce dernier n'a été rencontré qu'en faible proportion dans l'unique 
espèce du genre Stranvœsia voisin du précédent, le S. glaucescens Lindl. 
En juillet, les feuilles n'ont donné que o e ,oo4 pour 100 d'acide cyanhy- 
drique. 

Dans le genre Cotoneaster, les espèces que j'ai pu me procurer, au nombre 
d'une douzaine, ont toutes fourni de l'acide cyanhydrique. Les unes, 
comme notre G. vulgaris Lindl., possèdent des feuilles caduques ou ne 
tombant qu'à l'époque des grands froids; les autres ont des feuilles persis- 
tantes. 

Pendant la période de la végétation la plus active, Wicke (') n'avait pu 
obtenir que des traces d'acide cyanhydrique avec les jeunes pousses du 
C. vulgaris. Les réactions de ce corps faisaient totalement défaut avec l'écorce 
et même les feuilles; mais en décembre elles étaient, au contraire, très 
manifestes avec l'écorce. On a peine à s'expliquer ce résultat négatif, tout 
au moins pour les feuilles, et c'est pourquoi il y avait lieu d'en reprendre 
l'étude. 

Chez les espèces à feuilles caduques, le dosage de l'acide cyanhydrique 
a été fait à la fin de juillet; chez celles à feuilles persistantes, en janvier. Il 
a donné, pour 100, les chiffres suivants : 



Feuilles caduques. 

C. affinis Lindl 0,098 

C. multijlora Bge 0,067 

C. horizontalis Dcne 0,009 

C. bacillarls Wall 0,007 

C. vulgaris Lindl o,o5 1 

C. frigida Wall , o45 



Feuilles persistantes. 

C. buœifolia Wall o, 12g 

C. microphylla Wall o, 120 ( 2 ) 

C. thymifolia Baker o,o36 

C. Francheti Bois o,oi4 

C. pannosa Franchet 0,000 



_ On remarque donc ici encore de très grandes différences suivant les 
espèces, clans les proportions d'acide cyanhydrique obtenu avec les feuilles, 
et ces différences ne semblent pas avoir de rapport avec le caractère caduc 
ou persistant de ces organes. 



acide cyanhydrique par Lustig (Proc. Calif. Coll. Pharm., 1882, p. 5g), les feuilles 
m'ont donné, en juillet, os,o45 pour 100 de cet acide. 

- ( 1 ) W. Wicke, Ueber das Vorkommen des Amygdalins (Ann. d. Ghem. u. Pharm., 
t. LXXIX, i85i, p. 7g). — Fernere Versuche iiber das Vorkommen des Amygdalins 
{Ann. d. Chem. u. Pharm., t. LXXXI, 1802, p. 241). 

( 3 ) Mentionné aussi par M. Greshofl', dans sa liste récente, comme plante à acide 
cyanhydrique. 



456 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La tige du Cotoneaster renferme également le composé cyanique. Mais 
tandis que, chez le C. vulgaris par exemple, la proportion d'acide prussique 
retiré des feuilles caduques était, comme on l'a vu, deoS,o5i pour ioo, 
elle s'élevait à 0^090 avec les rameaux d'un à deux ans, examinés à la 
même époque que les feuilles. Par contre alors que, chez leC. microphylla, 
elle était de 0^,120 pour 100 pour les feuilles persistantes, elle s'abaissait 
à o g ,o34 pour les rameaux. 

Quant à la racine, elle fournit aussi de l'acide cyanhydrique, mais à 'la 
condition que la plante n'ait pas été greffée, comme il est d'usage de le 
faire, sur Aubépine, car la racine de cette dernière ne donne pas plus 
d'acide prussique que celle du Cognassier. 

Bien que Wicke eût déjà étudié Y Amelanchier vulgaris Moench., ses 
observations devaient être vérifiées. Tl avait constaté, en effet, que, pendant 
la période, active de la végétation, l'eau distillée obtenue avec l'écorce des 
rameaux de la dernière année était très riche en acide cyanhydrique, tandis 
qu'en décembre elle n'offrait pas l'odeur de ce corps, tout en donnant 
pourtant la réaction du bleu de Prusse. Mais, s'il en était réellement ainsi, 
il faudrait admettre que, chez cette espèce à feuilles caduques, le composé 
cyanique, très abondant dans l'écorce au cours de la belle saison, disparaît" 
presque entièrement au commencement de l'hiver, à l'époque de la chute 
des feuilles : ce qui peut paraître d'autant plus surprenant que l'auteur 
considère l'amygdaline comme une substance de réserve. 

En opérant, au commencement d'avril, sur les premières feuilles sorties 
des bourgeons, j'ai trouvé en moyenne o s ,oi5 pour 100 d'acide cyanhy- 
drique. En août, les feuilles adultes (récoltées dans les Alpes) n'en four- 
nissaient plus qu'une très minime quantité. En janvier, avec les petits ra- 
meaux d'un an, on obtenait près de os,o5o pour 100 d'acide cyanhydrique 
et, avec l'écorce seule, prise sur des rameaux de deux à quatre ans, la pro- 
portion s'élevait à o s , n5 pour 100. Ce résultat est donc bien différent de 
celui que Wicke avait obtenu. 

II. Le genre Spirœa, le plus important de la tribu des Spiréées, compte 
un assez grand nombre de représentants, parmi lesquels les Sp. AruncusL. 
Sp. sorbifolia L. , Sp. japonica (?) ont été signalés par Wicke ( ' ) comme pro- 
duisant de l'acide cyanhydrique. Ces trois espèces ayant les feuilles com- 
posées et celles à feuilles simples paraissant dépourvues de principe cya- 



(') W. Wicke, Zur Physiologie der Spiraen (Ann. d. Chem. u. Pharm., 
t. LXXXIII, i85a, p. 175). 
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nique, cet observateur en avait conclu qu'il y a dans le genre Spirœa deux 
groupes distincts au double point de vue morphologique et chimique ( 1 ). 
En réalité cette distinction est sans fondement, car j'ai constaté que le 
Sp. prunifolia Sieb. et Zucc, par exemple, qui possède des feuilles 
simples, donne aussi de l'acide prussique. 

l,eSp. Aruncus L., vivace seulement par sa racine, est l'espèce la plus 
intéressante au point de vue qui nous occupe ( 2 ). En juillet, les feuilles 
ont fourni 0^027 pour 100 et les rameaux seulement o s ,ooi pour 100 d'a- 
cide cyanhydrique. Mais avec les racines on en a obtenu 0^070 pour 100, 
ce qui montre que, dans cette plante herbacée, le glucoside cyanogéné- 
tique s'accumule dans l'organe vivace. Il n'existe plus qu'en proportion 
très infime dans les fleurs et finit par disparaître complètement dans les 
fruits, qui sont représentés par de très petits follicules contenant 4 à 6 
graines microscopiques. Ces fruits bien mûrs, récoltés en septembre, n'ont 
pas donné trace d'acide cyanhydrique, contrairement à ceux des autres 
Rosacées dont il a été question ci-dessus ( 3 ). 

Deux autres espèces sont à signaler comme présentant la même propriété 
que les précédentes : ce sont le Sp. Lindleyana Wall., à feuilles composées, 
et le Sp. prunifolia Sieb. et Zucc, qui possède au contraire, comme on l'a 
vu, des feuilles simples. Chez la première, en pleine floraison, le taux de 
l'acide cyanhydrique a varié de o s ,o20 à 0^,028 pour 100 dans les feuilles, 
et de os,o25 à 0^,037 pour ioo dans la racine, suivant l'origine des échan- 
tillons. Chez la seconde, il n'était en moyenne que de os,oi5 à 0^,020 
pour 100 dans les feuilles; avec la racine, les réactions de l'acide cyanhy- 
drique étaient à peine sensibles. 

- Les genres Exochorda, Neriusa, Rhodotypus et Kerria, qui ne comprennent 
chacun qu'une espèce, sont pauvres en composé cyanique. En pleine vé- 
gétation, les feuilles de Y Exochorda Alberti Regel ont fourni 0^,009 
pour 100 d'acide prussique; celles du Neviusa alabamensis A. Gray, du 



(') La plante appelée Sp. japonica par Wicke ne portant pas de nom d'auteur et 
cinq espèces différentes ayant été désignées sous le même nom, il est d'autant plus dif- 
ficile de savoir de quelle espèce il s'agissait que ces cinq espèces ont des feuilles 
simples. 

( 2 ) Les échantillons étudiés provenaient des Alpes, où M. Lachmann, professeur à 
l'Université de Grenoble, a eu l'obligeance de les faire récolter à différentes époques. 

( 3 ) Gomme toutes les autres parties de la plante, les graines n'en contiennent pas 
• moins de l'émulsine. 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N° 14.) °° 
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Rhodatypus kerrioides Sieb. et Zucc. et du Kerriajaponiea D. C., en moyenne 
os,oo2 pour ioo seulement, Chez ces quatre espèces, la proportion ne dé- 
passait pas os,oo2 à os,oo3 pour ioo dans la racine. 

En somme les recherches résumées dans cette Note viennent doubler 
le nombre des espèces à acide cyanhydrique déjà connues, chez les Ro- 
sacées, dans les deux tribus des Pirées et des Spiréées. Parmi les organes 
végétatifs de ces plantes, ce sont presque toujours les feuilles qui four- 
nissent la proportion la plus élevée d'acide cyanhydrique et, dans certains 
cas, cette proportion atteint presque celle que l'on obtient avec les feuilles 
an Laurier-cerise, 



zoologie, — Sur les dégâts de Loxostega (Eurycreon) stiçtiçalis L, 
dans les cultures de Betteraves du Plateau central. Note de M. Aï-fre» Gurd, 

Le 19 septembre, un de mes anciens élèves, M. le D r Auzat, de 
Saint-Germain-Lembron (Puy-de-Dôme), signalait, par une lettre au Petit 
Journal, l'existence dans les champs de Betteraves de sa région, d'un para- 
site redoutable dont il attribuait le développement excessif à la sécheresse 
de cette année. 

Partout où j'ai passé dans le Plateau central, écrivait-il, j'ai pu nie convaincre que 
toutes Jes Betteraves sont atteintes, toutes, grosses et petites: aucune n'est indemne de 
ce fléau. 

La pousse entière de la Betterave est attaquée ; toutes les aisselles des feuilles sont 
ravinées de galeries profondes ou à ciel ouvert ; le parenchyme des pétioles est rongé 
jusqu'à 8™ ou io c "'de leur base. L'œil est ratatiné, racorni, fuligineux; friable au 
sommet, il est réduit à la base en une sorte de cambouis mou offrant l'aspect d'un pour- 
ridié infect. 

Le collet lui-même est attaqué et des galeries perpendiculaires y pénètrent à 2 cm 
ou 3 cm entraînant avec elles le pourridié ci-dessus. 

En écartant les feuilles, en dilacérant l'œil pourri ou en fendant longitudinalement 
la Betterave pour voir les galeries du collet, on aperçoit, très agiles et à divers degrés 
de leur développement, de deux à dix chenilles qui fuient et se laissent tomber en 
filant par la bouche un léger fil de soie auquel elles se suspendent. Les plus petites ont 
quelques millimètres ; las plus grandes, celles qui semblent près d'atteindre la taille 
delà nymphose, ont de io»« à Ia ™» ; elles ont de fines soies sur je dos avec une teinte 
rose ou gris sale. Elles ressemblent à s'y méprendre au ver de la pomme. 

En lisant cette description, je songeai de suite à la Pyrale de la Betterave 
{Loxostega sticlicalis L.) que j'avais eu l'occasion d'étudier il y a trois ans, 
sur des Betteraves venant de Roumanie, 
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- L'examen d'échantillons que le D r Auzat voulut bien m'envoyer avec le 
plus grand empressement me prouva que ma supposition était exacte et 
que les ravages décrits par mon correspondant étaient en effet des plus 
sérieux* 

Depuis plusieurs années Loxoslega sticticalis est bien connu comme un 
ennemi dangereux de la Betterave dans l'Amérique du Nord où il a été 
soigneusement observé. Son histoire, ses mœurs, les moyens de le com- 
battre ont été exposés avec quelque détail dans Insect Life, l'excellent 
recueil de la Division d'Entomologie de Washington, dirigé par Riley et 
Howard. 

Plus récemment il a occasionné de grands dégâts dans les cultures 
de Betteraves de la Russie méridionale et jusque dans les provinces danu- 
biennes. 

Fort heureusement la France avait jusqu'à présent échappé à ce fléau, 
et cependant L. sticticalis existe, à l'état sporadique, en plusieurs points 
de notre territoire. On ne l'a pas rencontré, il est vrai, dans nos départe- 
ments septentrionaux où la culture de la Betterave est si développée ; mais 
il est signalé dans le centre de la France, en Belgique, en Allemagne et 
en Suède; ce n'est donc pas un insecte strictement méridional et il est 
probable que dans une grande partie de son habitat la Pyrale de la Bette- 
rave vit sur quelque Chénopodée sauvage; elle constitue alors une simple 
curiosité entomologique et sa présence passe inaperçue des cultivateurs. 

Comme le Silphe opaque, L. sticticalis semble avoir une préférence pour 
la Betterave sucrière ; d'après les renseignements obtenus, par M. le D r Auzat 
en certaines régions du Midi, la plupart (90 pour 100) des Betteraves su- 
crières sont mortes fanées, rongées et pourries sous les coups de l'insecte 
dévastateur. Toutes les variétés sont atteintes d'ailleurs et l'on pourrait 
citer te! agriculteur de la Limagne d'Auvergne, grand producteur de Bet- 
teraves et grand distillateur, qui sur plusieurs hectares de culture n'a pu 
trouver une seule Betterave indemne 1 

En présence de ce désastre il importe de rechercher les palliatifs à la 
situation présente, les remèdes et les mesures préventives à appliquer 
pour l'avenir. 

Il serait bon d'arracher le plus tôt possible, avant que les chenilles ne 
soient arrivées à tout leur développement, et de faire consommer aussitôt 
par les bestiaux les Betteraves fourragères et celles d'autres sortes qui sont 
devenues impropres à un usage industriel. 

Les fanes et les déchets de Betteraves malades devront être ramassés 
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avec soin et brûlés séance tenante, comme l'a déjà recommandé le D r Au- 
zat, avant que les chenilles aient 'pu chercher quelque abri pour la nym- 
phose. • . 

Au moment de l'éclosion des papillons, il conviendra d'employer les 
pièges lumineux, dont l'usage a donné de bons résultats dans la lutte 
contre la Pyrale de la Vigne. 

. Peut-être dans certains cas sera-t-il possible d'attaquer directement les 
chenilles à l'aide d'émulsions de savon et pétrole ou de crésyl; mais je 
ne crois pas qu'il faille attendre beaucoup de cette méthode dans le cas 
actuel : le développement des chenilles se fait d'une façon très inégale, il 
serait difficile de fixer l'époque où il conviendrait de faire les pulvérisa- 
tions, plus difficile encore d'atteindre les larves dans leurs galeries. 

Enfin on ne saurait trop recommander les soins culturaux les plus scru- 
puleux et les plus vigilants. Il faut à tout prix enlever des champs de Bette- 
raves les nombreux Chenopodium indigènes qui y végètent si souvent et 
qui pourraient servir de nourriture et d'abri au parasite assurant ainsi 
sa reproduction pour l'année suivante. 

Peut-être est-ce, aux sarclages et binages répétés et à l'entretien intel- 
ligent de la propreté des cultures que les agriculteurs du nord de la France 
doivent l'immunité dont ils ont joui jusqu'à présent à l'égard de L. sticti- 
calis. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique, des Reaux-Arts et des 
Cultes communique à l'Académie un Rapport du Ministre de la République 
française au Brésil, relatif à un mouvement sismique qui s'est fait sentir 
à Rio de Janeiro, dans la nuit du 16 au 17 août 1906. 



PHYSIQUE. — Sur les trajectoires périodiques des corpuscules électriques dans 
l'espace sous l'influence du magnétisme terrestre, avec application aux per- 
turbations magnétiques. Note de M. Carl Stôrmer. 

Dans deux Notes antérieures (Comptes rendus, 25 juin et 9 juillet 1906) 
j'ai donné les éléments d'une théorie mathématique des aurores boréales 
et des perturbations magnétiques en partant de l'hypothèse de M. Birke- 
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land, qu'elles sont dues à des corpuscules électriques émanés du Soleil 
et se mouvant sous l'influence du magnétisme terrestre. 

Dans la présente Note, nous allons considérer les trajectoires pério- 
diques ou bien composées périodiquement de parties de la même forme, 
ainsi que celles se rapprochant asymptotiquement de pareilles trajectoires. 
En effet, il nous semble probable qu'une nuée de corpuscules électriques, 
se mouvant le long d'une telle trajectoire, peut donner lieu à des pertur- 
bations plus ou moins périodiques, par exemple à celles appelées par 
M. Eschenhagen Elementarwellen des Erdmagnelismus. 

La recherche des trajectoires de la nature indiquée est un problème 
semblable à celui consistant à trouver les trajectoires périodiques et asym- 
ptotiques dans le problème des trois corps et qui peut être traité par les 
méthodes de M. Poincaré. 

J'ai d'abord cherché des solutions périodiques du système IV de ma Note du 25 juin ; 
à une telle solution périodique correspond, en effet, une infinité de trajectoires dans 
l'espace, toutes situées sur la même surface de révolution et dont chacune est compo- 
sée périodiquement de parties de la même forme. 

Gomme première classe de solutions périodiques du système IV, citons celles qui 
existent au moins pour — iSf<— 0,8 et peut-être aussi pour y plus grand et qui se 
réduisent au point R = 1 ,x = o quand Y devient égal à — 1. Les trajectoires corres- 
pondantes dans l'espace sont de forme ondulatoire et se réduisent au cercle de rayon 1 
dans le plan équatorial, quand y devient égal à — 1. Sur la figure les trajectoires I, 
II et III représentent les trajectoires correspondant à 1 = — °j999i Y= — °>97 et 

Y =—0,8 respectivement. La longueur d'un arc de période AB est d'environ 3,63, 
3,54 et 2,68 pour ces mêmes trois trajectoires. 

Une deuxième classe consiste en une infinité de courbes périodiques situées dans le 
voisinage de certaines courbes passant par l'origine (voir ma Note du 25 juin), à 
savoir celles qui ou bien rencontrent les courbes de niveau Q = o, ou bien passent 
deux foispa/- l'origine sans rencontrer ces courbes. Pareils cas se présentent pour une 
infinité de valeurs de y moindres que — o,g3. Quant aux trajectoires correspondantes 
dans l'espace, elles se rapprochent en spirales, sans y arriver, par intervalles égaux, 
ou bien toujours du même pôle de l'aimant élémentaire, ou bien alternative- 
ment du pôle nord et du pôle sud, etc. Les trajectoires IV et V, correspondant à 

Y = — o , g56 et y = — , 9335 environ , sont de pareilles trajectoires passant par l'origine. 
L'arc de courbe entre deux rapprochements consécutifs du pôle nord sera, pour les 
trajectoires au voisinage de la trajectoire IV, d'environ 2,77; pour celles au voisinage 
de la trajectoire V, d'environ 8,g5. 

Les trajectoires jusqu'ici mentionnées font partie d'une famille plus étendue com- 
prenant toutes celles où les courbes intégrales correspondantes du système IV rencon- 
trent deux fois les lignes de niveau Q = o. Cette famille contient une foule immense 
de formes, dont la recherche par intégration numérique est assez laborieuse. La tra- 
jectoire VI sur la figure en représente une qui est assez simple,; la longueur de son arc 
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de période AB est de i,3i6 et elle correspond à 7 = — 0,999. La fanotille contient aussi 
des trajectoires qui sont asymétriques par rapport au plan équatorial. 



Fig. «. 
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Trajectoires périodiques dans le problème du mouvement d'un corpuscule électrique dans le champ" 
"d'un aimant élémenlaire; l'araiant est placé, à l'origine avec son axe le long de l'axe des s. Les 
-trajectoires ont été ealaulées.par intégration onosérique. 



Enfin il y a des-courbes intégrales du système IV qui sont périodiques sans rencon- 
trer les lignes de niveau et qui coupent ortbogonalement l'axe des R en tteux. points. 
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Les trajectoires correspondantes dans l'espace se tordent comme des hélices autour 
d'un cercle situé dans le plan équatorial avec son centre à l'origine. 

Quant aux solutions périodiques du système IV, il existe une valeur y* entre — 0,8 
et — o,5 telle qu'il n'y a pas de solutions périodiques pour y > y*. 

Quant aux trajectoires asymptotiques, il y en a (pour y > — 1) qui viennent de l'in- 
fini pour s'approcher asymptotiquement d'une trajectoire périodique; cela est facile à 
voir pour les trajectoires de la première classe et il me semble très probable que 
l'anneau équatorial observé dans l'expérience de M. Birkeland est dû à de pareilles 
trajectoires (Toir son Mémoire sur V Expédition norvégienne pour l'étude des aurores 
boréales, p. 3g). 

Poar appliquer ce qui précède aux perturbations magnétiques, il faut 
d'abord, comme on le voit aisément, agrandir les trajectoires trouvées dans 
le rapport c : 1, où c est la constante indiquée dans ma Note du 9 juillet. 
Le temps nécessaire pour que le corpuscule parcoure une des parties pério- 
diques de la trajectoire se calcule alors quand on connaît sa vitesse. Dans 
le Tableau suivant on trouve ces périodes en secondes pour différentes 
sortes de corpuscules; le calcul est basé sur les constantes qu'on trouve 
dans le livre Radio-actmty de M. Rutherford, seconde édition. 
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e désigne ici la charge du corpuscule en unités électromagnétiques, m sa masse 

et ç sa vitesse, de sorte que H p o s-: — v et 0=1/=-= — , où M = 8,52.10". 

e V H oPo 

Gomme on le voit, on trouve des nombres du même ordre que les 
périodes des oscillations de M. Eschenhagen, ce qui me semble indiquer 
que ces oscillations sont dues â des nuées de corpuscules venant par 
exemple du Soleil et se mouvant le long d'une trajectoire s'approchant 
d'une trajectoire périodique. 

On remarquera aussi les dimensions colossales de ces trajectoires, 
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dimensions qui varient cependant énormément avec la nature des cor- 
puscules. 

CHIMIE MINÉRALE.-— Sur les constituants des alliages de manganèse 
et de molybdène. Note de M. G. Ahrivaut, présentée par M. Moissan. 

■ Dans une récente Communication (') j'ai indiqué comment, soit par 
l'aluminothermie, soit en fondant les métaux en poudre mélangés, j'avais 
pu obtenir une série d'alliages de manganèse et de molybdène renfermant 
deux constituants définis Mn*Mo et Mn 4 Mo, dont j'ai donné la préparation 
et les propriétés. 

La fusion des alliages plus riches en molybdène est difficile à réaliser au 
four Schlœsing, mais en réduisant par l'aluminium en poudre des mélanges 
des oxydes en proportions convenables on peut arriver à une teneur plus 
grande et qui a atteint dans ces essais 75 pour 100. 

Propriétés. — Les corps ainsi préparés sont généralement exempts d'alu- 
minium; ils se présentent sous la forme de culots homogènes et bien 
fondus; très durs/surtout ceux chargés en molybdène, et d'autant plus 
cassants qu'ils contiennent davantage de manganèse. Leur section est 
grenue et couleur blanc d'argent; ils ne sont pas magnétiques. 

L'air est sans action sur "eux. L'acide azotique les dissout complètement, 
avec formation d'acide molybdique à chaud; l'acide sulfurique concentré 
et bouillant et les bisulfites alcalins en fusion ont aussi une action com- 
plète. L'acide chlorhydrique et l'acide acétique agissent vivement sur ceux 
qui contiennent moins de 63 pour 10b de molybdène; au-dessus de cette 
teneur; ils résistent à ce dernier agent et ne s'attaquent plus que dans 
l'acide chlorhydrique. L'action ménagée de ces réactifs permet de séparer 
trois constituants définis répondant à des formules simples : 

i° Mn 2 Mo. -r- A été extrait de quatre alliages titrant de 35, 11 à 43,94 
pour 100 de molybdène; en faisant agir l'acide acétique en solution alcoo- 
lique à 10 pour 100, l'action vive au début se ralentit bientôt, puis cesse, 
en même temps que la teneur du résidu en Mo monte pour s'arrêter à un 
chiffre constant, voisin de 46 pour 100, correspondant à Mn 2 Mo. 

i° MnMo. — Les culots qui renferment ce corps sont mal attaqués par 
l'acide acétique; on peut cependant l'isoler de certains en les épuisant à 
chaud, mais il vaut mieux employer l'acide chlorhydrique très étendu. 



(*) Comptes rendus, t. XUH, p. 285, 3o juillet 1906. 



SÉANCE DU I er OCTOBRE I906. 465 

Divers alliages titrant de 43, 5 7 à 5 9 , 2 5 pour 100 de molybdène traités 
ainsi ont abandonné un résidu possédant toujours la même composition 
voisine de MnMo (Mn, 36, 42 ; Mo, 63, 58). 

3° MnMo 2 . — A été retiré de trois alliages titrant de 64,70 a 72,27 
pour 100 de Mo, par un traitement convenable à l'acide chlorhydrique 
plus ou moins concentré. 

Au cours de ces préparations, il ne se dissout généralement que du 
manganèse; les petites quantités de molybdène qui passent quelquefois 
dans les liqueurs d'attaque proviennent vraisemblablement d'une légère 
action du réactif sur le constituant, et l'on peut admettre que les culots 
bruts sont formés par l'association d'un de ces constituants à du manganèse 

libre. , 

Propriétés. - Ces constituants se présentent sous la forme de poudres 
métalliques cristallines, couleur gris d'acier, non magnétiques et formées 
avec contraction. (Leur densité à 0° est supérieure à la densité théorique). 

Le chlore commence à les attaquer dès la température ordinaire, vers 
3oo° il y a incandescence vive. L'oxygène et le soufre agissent de même au 
rouge. L'air est sans action à la température ordinaire. L'action de l'eau 
en vapeur ne commence que vers 25o°. L'acide chlorhydrique et l'acide 
fluorhydrique attaquent Mn 2 Mo ; ils sont sans effet sur les autres, même 
concentrés et bouillants. L'acide acétique n'agit également sur aucun. 

L'eau régale et l'acide azotique les dissolvent complètement ainsi que 
l'acide sulfurique bouillant et les bisulfates alcalins en fusion. 

Ces résultats sont résumés dans le Tableau suivant : 

Teneur Composition formule 

e„ Mo Nature du corps résiduel. correspondante ^^ ^^ 

. dU b?u[? t- liqueur'd'attaque. Mn. Mo. composition calculée. à o°. calculée. 

3o,ii Acide acétique. 53, i5 46,53 , Mn2 53,3g) 

3 9 , 2 5 Alcoolique. 53, 20 47, ° 3 j Mo 46,61 Ç ,7 7 ' QI 

40) 6o » 52,8g 46,91 ^-^ 

43,94 » 53 > 31 46,25 ' 

4 7 ,3t HC15pourioo. 36,83 63, 26 

48 9 5 » 36 i0 o 63,6o M" 36,42 g)6o 8>23 

60,88 » 3 7 ,25 62,16 (Mo _63 I 58_S 

53, o5 Ac. acétique alcool. 35,83 63,52 100,00 

5 9 , 25 » 37,08 63, o5 

64,70 HGlaqueuK. m ,3g 77,6° j f»* ■ ■ • ■ ^^ \ 

70,29 î -,78 7 8,i5 )Mo 22^\ 8,70 8,5g 

72,27 » 21,87 77,76 100,00 

C. R., 190G, v Semestre. (T. CXLIII, N* 14.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Synthèses dans le groupe quinolëique : éther dihydro- 
phwylnqpktoquindiéine dicarhonique et ses dériçés. Note de MM. L.-J. 

Nom avons décrit (') l'action des alcalis aqueux, alcooliques ou caus- 
tiques sur l'éther phénylnaphtoquinoléine dicarbonique; la même étude a 
été entreprise sur l'éther dihydrogéné dont il dérive par oxydation. Cet 
éther dihydrogéné joue dans notre progression synthétique le rôle tenu par 
l'éther dihydrocollidine dicarbonique dans la synthèse des dérivés pyri- 
djquesde Hantzsch; il n'a son correspondant dans aucune autre synthèse 
do groupe quinoléique et, à ce titre, présente un intérêt particulier. 

Comme l'éther napthoquinoléine-diearbonique qui en dérive, il présente 
■une stabilité remarquable vis^à-vis de la potasse aqueuse étendue ou con- 
centrée même à chaud, et pour lui faire subir une altération il faut le fondre ' 
avec la potasse caustique. Mais là s'arrête la similitude et l'emploi de po- 
tasse en solution alcoolique fait surgir dans l'allure de la réaction une 
déviation inattendue si l'on observe que les deux éthers ne diffèrent que 
par la présence ou l'absence de deux atomes d'hydrogène. Il ne nous a pas 
été possible de passer du biéther au biacide correspondant; Hantzsch 
s'était heurté au même écueii pour son éther dihydropyridique; nous 
n'avons pu réaliser la saponification complète ou partielle qui nous avait 
conduit, pour l'éther non hydrogéné, au biaeide ou à l'éther acide. La 
potasse exerce sur la molécule une action plus profonde : elle lui enlève 
un et même deux groupes carboxyles; en outre, par élimination de deux 
atomes d'hydrogène, le type dihydroquinoléique fait place au type quino- 
léique sous les espèces de deux substances; l'une eneoreaeide (I), l'autre 
uniquement basique (II) : 

C0 2 H 

C CH 

N N . 

La séparation de ces substances est aisée, car dans les conditions de nos 



(') Comptes rendus, t. CXLIII, 1906, p, 427. 
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expériences ( potasse alcoolique au dixième) la base est insoluble dans la 
solution, tandis que le sel de potassium de l'acide y est très soluble. Les 
données de 1% littérature chimique nous permettaient la vérification des 
symboles attribués à ces substances. Dobner a obtenu, dans l'action de la 
(5-naphtykmine et de l'aldéhyde benzylique sur l'acide pyruvique, l'acide (I) 
et en a dérivé la base (El) par le procédé classique de distillation avec 
la chaux sodée. Nous avons donc été sollicités de reprendre ses essais pour 
procéder à cette double vérification. 

PhénylmphtoquinoUine : G ,fl H ,3 N. — Cette base est un peu soluble 
dans l'alcool bouillant et par refroidissement elle y cristallise en paillettes 
blanches chatoyantes; elle est un peu soluble dans l'éther, mais son véri- 
table solvant nous a paru être l'acide acétique; ses solutions montrent une 
très belle fluorescence bleue. Elle fond à i88°-i89° et distille sans décom- 
position au delà de 36o°. 

Nous avons isolé et analysé les sels (picrate, chlorhydrate, bichromate, chloropla- 
tinate) décrits par Bôbner et nous lés avons confrontés avec les sels correspondants 
préparés avec notre base ; l'identité a été complète pour tous les échantillons. Nous 
avons trouvé en outre dans le tricbloracélate C 19 H 13 N ) a(CCl 3 CO i! H) un sel plus 
propre par ses propriétés qu'aucun des précédents au but spécial que nous avions 
dessein d'atteindre. 

L'identité de notre substance avec celle de Dobner et par suite sa consti- 
tution sont ainsi rigoureusement établies. 

Acide phênylnaphtoquinoléine carbonique : C ,9 H ,a N.CO a H. -~ L'identité 
des deux bases ne permettait pas de conclure directement à l'identité des 
deux acides pour lesquels une isomérie restait possible; nous avons dû 
l'établir également. 

Le monoacide se présente habituellement amorphe et est insoluble dans la plupart 
des solvants usuels : c'est à peine s'il se dissout un peu dans l'anhydride acétique 
bouillant d'où il cristallise par refroidissement en parallélogrammes microscopiques. 
Chauffé avec l'acide sulfurique il s'y dissout abondamment et à froid il se dépose de 
jolis cristaux jaunes d'une combinaison sulfurique de l'acide. 

Il fond vers 296 ; aux environs de celte température il se décompose régulièrement, 
perd de l'anhydride carbonique et laisse la base précédente. Il est donc inutile, pour 
obtenir celle-ci, de distiller sur la chaux sodée. Nous avons vu (loe. cit.) qu'il n'en 
est pas de même pour l'acide naphtoquinoléine dicarbonique qui, soumis à l'aotfon 
de la chaleur seule, nous a fourni son anhydride sans trace de décomposition. 

Les sels alcalins sont bien cristallisés et peu solubles dans l'eau froide. 

Lé sel ammonique abandonné à l'air se dissocie complètement en laissant un sque- 
lette cristallisé de l'acide libéré. Outre ces sels, signalés par Dobner, nous avons pr^ 
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paré, comme nous l'ayons fait pour le biacide, un sel cupro-aramonique cristallisé en 

petits prismes bleus très caractéristiques. 

L'identité a été parfaite sur tous les points. Cet acide présente à l'éthé- 
rification une inertie inusitée; les méthodes habituelles échouent. Cepen- 
dant à l'aide du sulfate de méthyle, nous avons pu isoler son éther méthy- 
lique. Cet éther fond à 128° et présente à la saponification une résistance 
corrélative de celle que l'acide offre à l'éthérification i on peut le faire 
bouillir avec la potasse aqueuse concentrée sans l'altérer ni le dissoudre. 

Remarques. - I. En face de l'impossibilité d'obtenir le dihydrobiacide 
par saponification de son éther, nous avons songé à y parvenir en rempla- 
çant dans la réaction initiale l'éther oxalacétique par l'acide correspondant. 
Mais, dans ces circonstances, cet acide se décompose, perd une molecu e 
de gaz carbonique et se comporte alors comme l'acide pyruvique : on isole 
un mono-acide identique aux précédents par toutes ses propriétés. 

II. L'éther dihydrogéné, qui fait le sujet de cette Note, est très difficile a 
séparer de l'éther qui en dérive par oxydation, lorsqu'il en est souillé. Pour 
un tel mélange, la potasse alcoolique fournit quatre substances : la base et 
le mono-acide d'une part, l'éther acide et le biacidede l'autre. Ces derniers 
disparaissent dès qu'on opère sur le dihydro-éther préparé en observant 
certaines précautions et leur absence a même été, pour nous, le meilleur 

critère de sa pureté. 

m. La phénylnaphtoquinoléine résulte donc du mono-acide de Dobner 
par l'action de la chaleur seule ou en présence de chaux sodée, de notre 
biacide et de ses dérivés par l'action de la chaleur en présence de chaux 
sodée; mais, en outre, à partir du dihydro-éther par un processus plus 
doux et à basse température. Nous sommes ainsi autorisés à conclure que 
la série de transformations qui nous a conduits progressivement à la base 
quinoléique offre toute la régularité et la continuité désirables pour 
éclairer le mécanisme de sa synthèse, 

BOTANIQUE. — Sur l 'existence 'de formes-levures stables chez Sterigmatocystis 
versicolor et chez Aspergillus fumigatus, et surlapathogênéité de la levure 
issue de ce dernier type. Note de M. G. Oms, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 
Dans une première Note présentée à l'Académie le 22 septembre 1902 

j'annonçais avoir obtenu la transformation de spores de Pénicillium et.de 

Coremium en des formesrlevures stables. 
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Depuis ces quatre ans, ce résultat s'est toujours confirmé et toutes les 
formes-levures que j'ai ainsi produites se sont maintenues telles. 

En étendant mes recherches à des espèces différentes de Champignons, 
telles que certains Sterigmatocystis et Aspergillus, je suis parvenu cette fois 
encore à en transformer les spores chez deux espèces en des formes-levures 
stables que, jusqu'à présent, je n'ai pu ramener à leur type primitif. 

La première espèce qui a donné ce résultat est Sterigmatocystis versicolor. 

Le procédé employé pour ce Champignon est identiquement le même que pour les 
Pénicillium et les Coremium cités plus haut: culture en chambre humide hermeU- 
quement close et en milieu sucré. Les dimensions de ces formes-levures sont d environ 
4^ à 5^ de long sur 2!* à 3V- de large. 

La deuxième est Aspergillus fumigatus. 

Pour cette espèce, les cultures sont faites en chambres humides, tantôt en milieux 
sucrés, tantôt dans du bouillon de poumon de pigeon (stérilisé), additionne d un peu de 
glucose (2S.7 par litre). Pour l'un et l'autre milieu, les chambres humides sont placées 
dans une étuve dont la température varie entre 36°, 5 et 3g°. _ 

Ces cultures ont donné d'une part: des spores normales, fortement colorées et dé- 
posées en plumeaux ; d'autre part: à l'extrémité de certains filaments occupant surtout 
la périphérie de la goutte de culture, des spores plus petites, non colorées, réfringentes 
et présentant un point brillant vers leur centre. 

En laissant vieillir les cultures, j'ai constaté que ces dernières spores réfringentes, 
qu'on peut dire anormales, ont bourgeonné en levures. Quelque temps après les spores 
normales à leur tour ont bourgeonné en levures. 

Toutes ces levures reprises dans la culture en cellule Van Tieghem et reportées sur 
milieu solide, tel que carotte ou pomme de terre, se sont jusqu'à présent mainte- 

nues « levures ». ., . 

Connaissant les propriétés pathogènes des spores V Aspergillus fumigatus, j ai 
voulu voir si les levures qui en provenaient présentaient les mêmes propnetes que 
leur type ancestral. Après avoir cultivé des quantités suffisantes de ces levures, j en a, 
injecté dans la veine marginale de 17 lapins divisés en trois lots. 

Température 



I e ! 1 10t. 

Injection (le 3o juin) 

de 6 m s de levures 

débarrassées 

de leur moût. 

2 e lot. 

Injection (le 20 juin) 

de 9 m s. 




initiale. 
3 9 ,5 
39,5 

39.4 
39,5 
39,5 
39,3 

39,4 
39,5 
3g,3 

39>4 
3 9 ,5 



après 
l'injection. 

4o,2 
4l,l 

4o,9 
4o,7 
40,5 

4l>7 
40,6 
40, 1 
3g,5 

39.9 
4o,3 



maxima. 

4°>9 
4i,6 

4i,5 

4i,9 
4o,5 
42,3 
4i 

4o,2 
40,2 

42,5 

42,6 



Observations, 
Décès le 23 soir. 
» 22 » 
» 23 » 
» 22 matin. 
» 23 » 
» 21 » 
Décès le 23 matin. 
» 26 soir. 
» 28 matin. 
» 22 soir. 
» 23 » 
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Température 









après 










initiale. 


l'injection. 


maxiroa. 


Observations. 


N°12. 


6 mois. . 


3g, 


39 


3g>2 


Décès le 21 soir. 


N° 13. 


8 mois . . 


■ 38,7 


38 l7 


38,8 


A résisté. 


N°l4. 


9 mois . . 


39,2 


3 9>9 


4o,8 


Décès le 20 malii 


N° 15. 


io mois . . 


3g,6 


4o,4 


4i,5 


» 24 » 


N° 16. 


il mois l 


H/4 


4o,3 


4o,3 


A résisté. 


N»iï. 


t3 mois . . 


38,9 


4o,i 


4i,a 


Décès le 3o juin. 



3 e lot. 

Injection (le 20 juin) 

de i2 m s. 



Les n° s 1, % 6, 10,-14 et 15 ont présenté, après l'inoculation, un foyer abcédé dé 
la région cervicale. - 

Chez les n° s 3, 4, 5, 9 et 12 : induration sous-cutanée au point dlhôcuîatïon. Rieff 
de particulier chez les autres comme lésions extérieures. 

Les réactions sur trois lots de 8 cobayes chacun (avec accidents surtout testicu- 
laires) fournissent un Tableau sensiblement identique au précédent. Et j'en dirais autant 
des réactions chez les pigeons, n'était le petit nombre (5) des sujets sur lesquels j'ai 
expérimenté jusqu'ici. 

Sans vouloir tirer de ces observations Une conclusion définitive, il est 
intéressant de constater que la levure provenant de la transformation des 
spores d'un champignon pathogène possède, elle aussi, des propriétés 
pathogènes bien caractéristiques* 



GÉOLOGIE. — Sur ta « fenêtre » du Plan-de-Neite et sur là geôtôgtê de la 
Haute-Tarentaise. Note de M.'W. Khjak, présentée par M, Michel 

Lévy. 

A peu de distance au Sud dû col de k Lëysse ( 2650 e9 ), en Haute-Taren- 
taise, apparaissent des marbres roses et blancs, finement cristallins, avec 
intercalations de bancs lie de vin, également très cristallins, dans lesquels 
là présence d'Aptyùhus, de Béhtnnites et de Phyllannus, rencontrés après 
de longues" recherchés, nous a permis de rectjfl naître le Jurassique supé- 
rieur à faciès briançônnais analogue au* calcaire dé Gttilléstre, mais nota- 
blement plus cristallin. Ces curieuses assises sont accompagnées, cdmme 
dans certains points du Briançônnais, de brèches calcaires k ciment ïôUgë 
et blocs de marbré noir, rose et blanc; elles ae présentent dans lèà Condi- 
tions suivantes : sur le versant sud du col de la Leysse et au pied du glacier 
de la Grande-Motte, on voit apparaître sous les marbres phylliteux (Trias), 
bien caractérisés, la succession suivante (de haut ëh bas) : 

'8, Calcaires triasiqûës gris ; 
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7. Calcaires nankin à pâte fine (Jolralias?); 

6. Calcaires noirs schisteux et brèche calcaire (brèche du Télégraphe), Lias; 

5. Marbres finement cristallins, blancs, roses, jaunâtres, avec bancs lie de vin, avec 
Aptychus et traces d'autres fossiles ; 

4. Brèche à gros éléments (blocs de marbres blancs, roses, verdâtres, de calcaires 
cnstalhns noirs et de calcaires nankin) contenant des Bélemnites très reconnaissais- 
cette assise affleure à l'extrémité nord de la plaine du Plan-de-Nette, au point où le 
SSPtier franchit un petit escarpement rocheux; 

3, Brèche calcaire à fragments de calcaires gris, noirâtres et jaunes (calcaires nan- 
kin), du type hah.tuel et caractéristique de la brèche du Télégraphe (Lias) du Brian- 
çonnais; 

2. Calcaire nankin à pâte fine (Infralias?); 
" 1. Calcaires -triasiques gris, du type des «'calcaires à Gyroporfelles », visibles 4ans 
ia toarre rocheuse qui lijtaite au sud la plaine du Plan-de-Nette. 

Cette série qui, de toute évidence, représente une nappe synclinale (•) 
(pli couché) de Jurassique, à faciès briançonnais, va plonger à l'est sous 
des Cargneules triasiques surmontées de schistes lustrés avec piètre verdi 
(chaîne de la Sana-Génépy). La racine de cette nappe (on synclinal cou- 
che) qui plonge à l'ouest sous le massif de la Grande-Motte, doit être 
cherchée à l'ouest, c'est-à-dire dans la zone où régnent le faciès brèchoïde 
du Lias et le type des marbres de Guillestre, contrairement à la masse de 
schistes lustrés qui la recouvre et qui présente le faciès piémontais, c'est- 
a-dire le type d'une zone plus orientale. 

Plus au nord, près de Tignes et de Val-d'Isère, j'ai pu reconnaître éga- 
lement, dans les plis qui forment le soubassement du massif de schistes 
lustrés de la Grande-Sassière, des noyaux synclinaux de brèche (liasique) 
du Télégraphe et de marbres identiques à ceux du Plan-de-Nette. 

Là encore, par conséquent, on rencontre sous une masse, probablement 
charriée et reployèe de schistes lustrés, des plis couchés vers l'Italie, à fades 
briançonnais, probablement autochtones. Ces plis, appartenant au flanc est 
de la zone axiale houillère, présentent les mêmes faciès et la même compo- 
sition que ceux des environs de Maurin, Guillestre, Névache et que les syn- 
clinaux (Grand-Arêa) qui accidentent l'éventail houïller entre la Guisane 
et 1 Arc. Ils se continuent en Italie entre le col de la Galise et la Grande- 
Sassière. 



( ) Le n o 7 correspond au n" 2; le n» 6 au „- 3; le n° 4 et le n° 5 représentent te 
noyau du synclinal. Cet ensemble plonge de toutes parts sous des assises plus an- 
ciennes el apparaît comme par une « fenêtre » dans la dépression du Plan-de-Nette 
sur- les bords de laquelle, notamment à l'extrémité nord, on peut aisément l'étudier. 
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Il est réservé aux recherches futures de faire la part qui revient aux 
dépôts jurassiques dans cette zone dans laquelle M. Marcel Bertrand, 
à qui nous devons d'avoir éclairé d'une vive lumière la structure de cette 
haute région, n'avait signalé que des calcaires triasiques. 

hydrologie. - Sur le défaut d'étanchéité des zones imperméables dans les 
- sous-sols calcaires. Note de M. E.-M. Martel, présentée par M. Albert 
Gaudry. 

En présence des difficultés hygiéniques souvent insurmontables aux- 
quelles se heurtent actuellement les projets de captage d'eau potable dans 
les régions calcaires, on s'était pris à espérer que, dans certains cas, les ré- 
surgences pouvaient être naturellement protégées, contre les infiltrations 
polluantes, par des intercalations de zones marneuses aurdessus du gisement 
géologique des émergences; on avait pensé que ce toit imperméable, ana- 
logue à celui des eaux artésiennes, pourrait éviter, au moins par places, 
les contaminations proximes. Dans une préfecture de l'ouest de la France, 
une savante étude géologique avait établi que l'eau captée pour 1 alimen- 
tation jaillit des calcaires gréseux du Lias moyen, sous une couche imper- 
méable de marnes bleues (Lias supérieur) épaisse de 8- à to-, couche 
supposée assez continue, assez étanche pour arrêter les diverses infiltrations 
malsaines recueillies par les calcaires fissurés (bajociens et bathoniens) 
situés au-dessus. A la fin de i 9 o5, il n'en est pas moins survenu dans ladite 
ville une petite épidémie de fièvre typhoïde, dont on n'a pu, parait-il, 

préciser l'étiologie. 

Il me semblé indispensable,^ ce propos, d'indiquer que celte hypothèse 
de l'éîanchéité des marnes intercalaires est contredite par la matérialité 
des faits, au moins pour les masses calcaires dont le niveau dépasse celui 
des plans de drainage extérieurs. Dès 1889 d'ailleurs, avec G. Gaupillat 
(Comptes rendus, a5 novembre 1889), j'énonçais (pour les Causses) 
« qu'àttravers la zone marneuse," le contenu des innombrables petits réser- 
voirs se déverse en suintant par les gerçures naturelles » ; le développement 
des investigations souterraines a de plus en plus confirmé que, même dans 
les régions les moins disloquées, la continuité protectrice des marnes ne 
saurait être affirmée nulle part. La plupart du temps, au contraire, les 
cassures des calcaires, inférieurs ou supérieurs aux zones marneuses, ont 
intéressé celles-ci au point de les interrompre sur toute leur épaisseur. 
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De plus, si argileuse que soit une marne, il est absolument illusoire de 
penser que sa d.Iution par les eaux souterraines parvienne à colmater 
les crevasses et à corriger les effets fâcheux de la fissuration. En effet 
(sans parler des grandes diaclases ou failles largement béantes à travers 
plusieurs assises) il est permis d'affirmer qu'en règle générale, dans les 
calcaires, les eaux souterraines (au-dessus tout au moins des plans de drai- 
nage extérieurs qui provoquent leurs émergences) ne sont pas statiques, 
mais dynamiques; après les pluies surtout (qui précisément amènent 
les infiltrations dangereuses), leurs courants plus ou moins rapides et leurs 
colonnes d'eau, ou conduites forcées, sous forte pression hydrostatique, 
pénètrent ou pèsent dans les gerçures de toute espèce, au point de faire 
matériellement obstacle au tranquille et lent dépôt de résidu argileux qui 
seul pourrait produire le colmatage. 

Dans les grands avens des Causses, des Alpes, etc. (profonds de 
ioo m à 200»), le creusement des vallées soutirantes, en abaissant le niveau 
de base général et corrélativement celui des eaux souterraines, a produit 
la perforation successive de diverses zones marneuses (oxfordieone, callo- 
vienne, bathonienne, ba]ocienne) théoriquement imperméables, intercalées 
dans les calcaires compacts ou les dolomies ; et même, dans la vallée de la 
Jonte par exemple, des étages successifs d'anciennes sorties d'eaux corres- 
pondent nettement (dans les parois des falaises : 1° Nabrigas, etc. ; 2 la 
Cave, la Vigne, etc. ; 3° niveau actuel de Sourbettes, desDouzes, etc.) aux 
perforations échelonnées des anciens niveaux hydrostatiques internes. 

Quelques exceptions de courants ou bassins souterrains, demeurés suspendus en 
quelque sorte dans l'intérieur de la masse calcaire, au-dessus des bas thalwegs d'appel, 
ne font que confirmer la règle ; par exemple aux Baumes-Chaudes (Lozère), à Padiraé 
(Lot), etc., où le colmatage argileux paraît en partie admissible, — au Tindoul de la 
Vayssière (Aveyron), - à la source de la Save (Garniole, Autriche), etc., où l'émer- 
gence se manifeste à 100" et plus au-dessus du niveau de drainage régional ; aucune 
de ces exceptions, en tous cas, n'a encore été rencontrée en dessous d'un toit étanche. 

Bien au contraire, les perforations de planchers marneux se constatent comme dans 
les avens, parmi nombre de grottes où la rivière souterraine est descendue jadis ou 
descend actuellement d'un étage plus bas (Miremont, Dordogne; Igue-Peureuse,Lot; 
Nabrigas, Lozère; la Bonnette, Tarn-et-Garonne ; Bétharram, Basses-Pyrénées; la' 
Balme, Isère; etc., etc.). Près de Dinant (Belgique), dans la vallée de Font-de-Le'ffe, 
j'ai trouvé (fin octobre i 9 o5, avec MM. Van den Broeck etRahir) deux petites cavernes 
des plus suggestives sous ce rapport : l'une à sec montre les trous, non colmatés, par 
où l'ancien écoulement s'est enfoui ; l'autre a conservé, à 4o œ au-dessus du thalweg 
actuel, un ruisseau pérenne, parce que nul défaut ne s'est manifesté encore dans son 
support marneux imperméable, qui n'est pas percé. 
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Ce sont ces défauts, beaucoup plus répandus qu'on ne le croit, qui em- 
pêchent de préjuger l'étanchéité du plancher aussi bien que du toit mar- 
neux des eaux souterraines dans l'épaisseur des calcaires (tout au moins 
au-dessus des plans de drainage extérieurs). Les soi-disant zones imper- 
méables sont plutôt, en principe, non pas un filtre de colmatage, mais sim- 
plement un défectueux percolateur qui laisse passer le marc. S'il en était 
autrement, il y aurait, du haut en bas des falaises des canons calcaires, des 
étages superposés de cascades émergentes (comme celle de la Savé au 
Terglou) correspondant à chacune des récurrences marneuses de la for- 
mation. Or ce phénomène est au contraire très rare; presque tous les af- 
fluents souterrains de ces canons se manifestent au niveau du thalweg, 
jusqu'auqueî ils ont pu descendre grâce aux craquelures intérieures. Aussi, 
peu d'obstacles les empêchent d'amener aux soi-disant sources tout le marc 
des vallées fermées et des plateaux d'amont : nitrites, matières organiques, 
plomaïnes et microbes qui font germer les maladies transmissibles. 

La conclusion est aussi facile que formelle : dans les régions dépourvues 
de terrains réellement filtrants et, par conséquent, de vraies sourcest la re- 
cherche et l'application d'un efficace et définitif procédé de filtrage ou de sté- 
rilisation s'imposent absolument comme une inéluctable nécessité sociale tt 
hygiénique. 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

M, B. 
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ERRATA. 



(Séance du 24 septembre 1906.) 

Note de M. Dussaud, Sur l'amplification des sons : 

Page 446, ligne 4 en remontant, au lieu de obture le passage d'un jet, lises obture 
plus ou moins le passage d'un jet. 
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SÉANCE DU LUNDI 8 OCTOBRE 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MINÉRALOGIE. — Synthèse du quarts améthyste; recherches sur la teinture 
naturelle ou artificielle de quelques pierres précieuses sous les influences 
radioactives. Note de M. Berthejlot. 



1. On sait que les pierres précieuses naturelles, constituées pour la plu- 
part par des corps brillants, transparents, durs et peu altérables à l'air et 
à l'eau, sont susceptibles de présenter des variétés possédant une même 
composition chimique générale, mais sous des teintes multiples et souvent 
fort recherchées. Les conditions naturelles dans lesquelles a eu lieu cette 
véritable teinture d'une même substance chimique sont d'ordinaire mal 
connues. Elles ont cependant un grand intérêt, à cause de la valeur attri- 
buée à cet ordre de gemmes par les amateurs, aussi bien que des problèmes 
chimiques et minéralogiques que soulève leur formation. 

C'est pourquoi il paraît de quelque intérêt de rapporter les expériences 
analytiques et synthétiques que j'ai faites pour déterminer et reproduire 
les conditions de coloration de diverses gemmes violettes, telles que les 
améthystes en particulier. 

2. Ce nom a été donné dans l'antiquité à plusieurs minéraux, considérés 
comme pierres précieuses et caractérisés par leur teinte violette. En rai- 
son de cette couleur, analogue à celle des liqueurs vineuses, et guidés par 
ces analogies superficielles qui présidaient autrefois à l'emploi d'une mul- 
titude de médicaments, les anciens regardaient les 'améthystes comme 
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susceptibles de guérir, ou même d'empêcher l'ivresse ('), par leur vue, 
leur contact, l'ingestion de leur poudre : tel est le sens littéral du mot 
grec améthyste. 

3. D'après les minéralogistes modernes, le nom à' améthyste est demeuré 
applicable à certaines variétés d'au moins trois composés distincts : le 
quartz violet, constitué par la silice cristallisée et teintée, auquel le nom 
d'améthyste est plus particulièrement réservé ; la fluorine ou fluorure de 
calcium cristallisé, sous son apparence violette, et le corindon violet ou 
améthyste orientale, qui est de l'alumine anhydre teintée. 

4. La coloration du quartz améthyste est attribuée aujourd'hui à la pré- 
sence du manganèse, qui s'y trouve à la dose de quelques millièmes : la 
teinte résultant de sa suroxydation. Mais on ignore quelles conditions ont 
pu déterminer au sein de la terre cette suroxydation, accomplie pour 
la plupart des cas dans des profondeurs où la lumière ne pénètre pas, et 
spécialement à l'intérieur de certains géodes siliceux bien clos, au centre 
desquels une portion de la silice constituante a cristallisé sous forme de 

quartz. 

5. A ce problème synthétique, les expériences qui vont être décrites, 
fournissent une solution très nette et susceptible d'être étendue aux colo- 
rations d'un certain nombre de gemmes. En raison'de l'intérêt de ces expé- 
riences, tant pour la Mécanique chimique et la Minéralogie, que pour les 
applications à l'art du joaillier, il importe de préciser le détail de leur exé- 
cution. 



H. 



[1], Quarts améthyste naturel. - 1. J'ai d'abord opéré sur le quartz 
améthyste naturel, échantillon sur agate, provenant du Brésil, en cristaux 
bien formés, de quelques millimètres de côté. Ces cristaux ont été chauffés 
vers 3oo°, au fond d'un tube en verre fermé par un bout, et ouvert libre- 
ment à l'air à son autre bout. On sait qu'ils ont la propriété de se déco- 
lorer ainsi complètement, tout en demeurant absolument transparents, et 
restant tels après refroidissement, à la lumière diffuse de nos climats, 
pendant une durée qui semble illimitée. En fait, les cristaux que j'avais 
décolorés, conservés à l'air libre pendant deux mois, et même exposés à 
une insolation directe souvent fort intense pendant 90 heures, au courant 

(') Pline, Histoire naturelle, Livre XXXVII, p. 40. — Salmasu Plinianœ exerce 
taUones, 1689, p. 898-400. 
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des mois de septembre et d'octobre, n'ont repris aucune coloration. 

2. Leur décoloration par la chaleur est attribuable à la transformation 
des traces de composés manganiques suroxydés (sels de sesquioxyde pro- 
bablement) qu'ils renfermaient, en sels de protoxyde, incolores sous cette 
épaisseur : transformation accomplie avec perte d'oxygène. 

3. Observons d'abord, que le départ de l'oxygène excédent dans le 
composé manganique du quartz améthyste chauffé ne saurait être attribué 
à quelque action réductrice, exercée par la flamme du brûleur qui a agi sur 
le tube; attendu que la flamme était séparée du quartz par les parois du 
long tube de verre, au fond duquel avaient été déposés les cristaux. Je ne 
reviendrai pas sur ce point : les mêmes précautions ayant été prises pour 
chauffer les échantillons des diverses autres substances dont il sera ques- 
tion dans les pages qui suivent. 

4. L'oxygène éliminé, au moment de la décoloration du quartz améthyste 
parla chaleur, a été probablement chassé en nature; à moins qu'il n'ait 
été pris par quelque trace de corps peroxydable, coexistant dans le quartz. 

5. En fait, l'élimination de l'oxygène libre se conçoit aisément à la sur- 
face des cristaux. Quant à la décoloration qui a eu lieu également dans 
leur épaisseur et à une profondeur de plusieurs millimètres, on peut s'en 
rendre compte si l'on remarque que ces cristaux ne sont pas constitués 
par une masse uniforme et homogène. En effet ils résultent, d'après les 
minéralogistes les plus compétents, de lamelles superposées et emboîtées 
les unes dans les autres; la teinture elle-même de ces différentes lamelles 
n'étant pas uniforme en raison de cette structure. Ou conçoit qu'il doive 
subsister entfe elles certains intervalles extrêmement étroits, mais que la 
dilatation due à l'échauffement tend à accroître; de façon à y permettre 
l'accumulation, le cheminement plus ou moins lent et la déperdition de 
l'oxygène, mis en liberté lors de la décoloration. 

On pourrait aussi admettre un cheminement moléculaire du gaz dégagé 
au travers de la masse vitreuse, même d'apparence homogène, mais com- 
parable à une dissolution solidifiée : ce sont là des phénomènes de l'ordre 
de ceux que l'on désigne par le mot mal défini à 'occlusion ; tels les effets 
constatés dans la cémentation, faisant pénétrer le carbone jusqu'au cœur 
de l'acier solide, chauffé au sein d'un creuset brasqué. 

6. La décoloration du quartz améthyste par la chaleur ayant eu lieu le 
22 août, le même jour on a repris quelques-uns des cristaux devenus par- 
faitement blancs et incolores, et on les a placés au fond d'un gros tube de 
verre blanc, au-dessous d'un tube du même verre moins large, fermé à la 
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lampe, lequel contenait lui-même vers son centre un troisième tube de 
verre, très petit tube, également scellé à la lampe. Dans ce dernier avait 
été renfermé l'échantillon de chlorure de radium avec lequel j'ai exécuté, 
sans l'intermédiaire du verre, les expériences déjà décrites sur la fixation 
de l'azote (Comptes rendus du 16 juillet 1906, t. CXLIII, p. r4g). 

Le système de ces trois tubes concentriques a été renfermé dans une 
armoire close, où la lumière ne pénétrait pas. 

7. On remarquera que l'action du radium ne saurait s'exercer dans ces 
conditions ni par contact, ni par émanation matérielle, ni par radiation 
directe; car il y avait comme intermédiaires deux épaisseurs de verre, dont 
la somme surpassait un peu un millimètre. En outre, j'avais placé entre 
les deux vases intérieurs une feuille enroulée de papier à filtre blanc, 
exempt de cendres (feuille disposée en vue d'autres essais). Elle inter- 
ceptait presque complètement la lueur phosphorescente émise par le sel 
de radium. 

L'influence exercée par ce sel, dans ces conditions, ne pouvait dès lors 
être attribuée qu'à un phénomène d'induction, déterminée par des radia- 
tions très pénétrantes, ayant successivement traversé deux épaisseurs d'un 
verre transparent et plusieurs épaisseurs de papier blanc, non collé, en- 
roulé. 

8. L'expérience précédente ayant été disposée le 22 août, j'ai rouvert 
l'armoire et examiné les produits le i5 septembre et le 6 octobre : les 
cristaux blancs de quartz avaient alors commencé à se recolorer d'une 
façon très nette, malgré les épaisseurs des matières interposées. Cette 
recoloration s'éiait accrue graduellement. Elle ne saurait être attribuée 
qu'à la reproduction du sel manganique, par une addition progressive 
d'oxygène emprunté à l'air et suivant des mécanismes réciproques de 
ceux de l'élimination initiale de l'oxygène primitif. 

[2]. Quartz fondu, amorphe et incolore. — 1. Voici une expérience in- 
verse, dans laquelle un échantillon de quartz incolore a acquis une teinte 
violette sous l'influence des mêmes radiations. Cette influence s'est égale- 
ment exercée indépendamment de toute émanation matérielle du radium. 

2. J'ai opéré cette fois sur un tube de quartz amorphe fondu, livré par 
le commerce, long de ioo mm , large de io»*, épais de o m ,3 environ. Il était 
demeuré parfaitement incolore, même après plus d'une année de conser- 
vation à la lumière diffuse. Cependant il contenait une trace de manga- 
nèse. Ce tube a été placé à côté d'un tube de verre, renfermant lui-même le 
petit tube scellé qui contenait le radium, le 28 juin ; le tout dans l'obscurité. 
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Quelques semaines après (août), le quartz avait commencé à se colorer 
circulairement en violet sur une certaine longueur dans la région située 
vis-à-vis du sel de radium; l'intensité de la coloration n'a pà^s cessé de 
croître depuis jusqu'au moment présent (octobre). 

3. Il résulte de ces observations que l'on peut constater et reproduire 
sur le quartz fondu artificiel, aussi bien que sur le quartz améthyste naturel, 
les états distincts du quartz incolore initial et du quartz coloré en violet sous 
l'influence du radium. 



III. 



[3]. Fluorine.- 1. J'ai exécuté les essais suivants sur la fluorine violette 
naturelle, colorée à la façon du quartz améthyste. Ces essais ont été effec- 
tués sur un échantillon de fluorine de Weardale (Durham). Je les ai pour- 
suivis, afin de vérifier que les effets obtenus ne sont pas en corrélation 
nécessaire avec l'existence d'un composé chimique déterminé, tel que la 
sili"" n 



lice. 



2. Cette fluorine a été introduite au fond fermé d'un tube de verre 
ouvert par son bout supérieur à l'air libre : on a chauffé ce tube avec les 
mêmes précautions que plus haut sur une flamme extérieure, et la fluorine 
s'est pareillement décolorée au-dessous de la température rouge. 

3. On a placé le 5 septembre le produit ainsi blanchi et demeuré trans- 
parent dans un petit tube ouvert à l'air libre et juxtaposé au tube de verre 
scellé déjà décrit; lequel renfermait un troisième petit tube de verre scellé 
contenant le composé du radium. Je rappellerai que ce dernier tube était 
enveloppé de papier blanc à filtrer. Le i5 septembre on n'observait pas 
encore de recoloration bien appréciable; mais le 2 5 septembre on voyait 
apparaître une légère teinte rosée, malgré l'interposition de trois parois de 
verre entre la fluorine et le composé de radium. Cette coloration a crû 
lentement avec le temps (octobre), quoique moins vite que celle du quartz 
améthyste régénéré. 



IV. 



1. Les résultats précédents, obtenus sur le quartz et sur la fluorine 
sont susceptibles d'expliquer la coloration violacée des échantillons natu- 
rels de ces minéraux, échantillons formés dans les profondeurs de la terre 
en des espaces clos, où ne pénètre guère la lumière du jour : spécialement 
en ce qui touche les améthystes développées dans l'intérieur des géodes 
Tout se passe dans l'obscurité. La coloration violette des améthystes paraît 
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donc attribuable à des radiations pénétrantes, qui traversent même les 

corps opaques, telles que celles agissant dans les expériences qui viennent 



d'être décrites. 



cl être décrues. t 

En un mot, on observe ici une nouvelle manifestation des substances 
radioactives existant dans l'intérieur de la terre : déjà leur intervention 
pour modifier les propriétés dés sources minérales a été signalée par d.tie- 
rents expérimentateurs. t 

2 Au cas actuel, nous assistons à une véritable synthèse des améthystes, 
résultant de l'addition de la couleur violette à une matière incolore ; addi- 
tion déterminée par la réunion d'une condition physique et d'une action 
chimique, ayant combiné leurs effets pour ajouter une qualité nouvelle a 
cette dernière matière. On peut, jusqu'à un certain point, comparer de 
telles formations à celle d'un aimant, résultant de l'association d un com- 
posé chimique ferrugineux, privé à l'origine de propriétés magnétiques 
avec ces propriétés physiques, développées sous l'influence d un courant 
électrique; ou même, dans des conditions purement naturelles, par une 
orientation convenable par rapport à l'axe du globe terrestre. 



[41 Verre et cristal. - 1. Établissons le parallèle entre les phénomènes 
observés sur le quartz et sur la fluorine et ceux que présente le verre, spé- 
cialement le verre plorabeux, désigné sous le nom de cristal. 

L'un et l'autre, comme on sait, renferment de petites quantités de man- 

eanèse. , . 

Oa sait aussi que certains verres sont susceptibles de se teinter en bleu 

violet sons l'influence d'une insolation prolongée. 

Cette coloration se manifeste également dans les parois des ampoules 
cathodiques, si usitées aujourd'hui en Médecine, au bout de quelques 
heures de réaction. r 

2 Or, sous l'influence des sels de radium, les mêmes effets se déve- 
loppent,' et même avec une intensité, exceptionnelle : non seulement à la 
surface, mais dans l'intérieur même de morceaux de cristal fondu, épais 
de 5 à 6 millimètres, tels que ceux sur lesquels j'ai opéré. 

Cette coloration se produit surtout d'une manière nette, comme j ai eu 
occasion de le dire ('), lorsque l'influence radioactive s'exerce au travers 



(») Comptes rendus, séance du iô juillet 1906, t. CXLIII, p. i5i. 
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et au delà des parois d'un premier tube scellé, renfermant le sel de radium; 
ces premières parois acquérant surtout une teinte noirâtre ('), sous l'in- 
fluence initiale des radiations directes. Après avoir traversé ces premières 
parois, des radiations plus pénétrantes teignent en bleu violacé intense le 
verre qu'on leur présente ultérieurement. 

Cette nouvelle teinte est attribuable, comme celle du quartz, à la pré- 
sence du manganèse et à son oxydation, ainsi que j'ai pris soin de le 
constater expressément sur mes échantillons ( 2 ). La propagation de la 
teinte à travers l'épaisseur du cristal homogène et amorphe s'explique par 
une sorte de cémentation, ayant fait pénétrer graduellement l'oxygène 
dans toutes les parties de la masse, conformément aux développements 
donnés un peu plus haut. 

3. Ceci constaté, j'ai reconnu qu'il suffit de chauffer le cristal ainsi 
coloré, après l'avoir placé au fond d'un tube de verre fermé par un bout 
et ouvert à sa partie supérieure, dans les mêmes conditions où j'ai opéré 
sur le quartz. Le cristal se décolorait complètement, à une température 
plus basse que le rouge : ce phénomène résultant toujours du changement 
d'un sel manganique en sel manganeux, d'après le mécanisme décrit plus 
haut. Le verre ainsi blanchi, transparent et amorphe, est demeuré tel 
pendant plusieurs mois dans mon laboratoire, à la lumière diffuse, et même 
pendant un certain nombre de jours à la lumière solaire directe agissant 
avec une certaine intensité durant 70 heures (septembre et octobre). 

4. D'autre part, un fragment de ce verre décoloré a été déposé au fond 
du tube de quartz de l'expérience [2] ; de façon à lui faire subir l'influence 
des radiations très pénétrantes du radium, ayant traversé successivement, 
comme il a été dit, deux épaisseurs de verre transparent, plus des épais- 
seurs de papier à filtre blanc enroulé et une épaisseur de quartz fondu 
transparent. Or, au bout de 24 jours (août-septembre), le verre s'était 
notablement recoloré en violet. Le 3 octobre, j'ai reconnu que cette colo- 
ration croissait lentement avec le temps; moins vite bien entendu que 
lorsque le tube à radium agissait directement; c'est-à-dire sans que ses 
radiations se fussent affaiblies en traversant deux fois le verre. 

5. Cette expérience prouve d'abord que le composé du manganèse 
recolorable subsistait après la décoloration précédente. 

Incolore au début, le cristal a été coloré, c'est-à-dire oxydé par une 

(') Idem,— Le phénomène paraît attribuable à des actions réductrices (engendrant 
du soufre, des sulfures métalliques, etc.). 
(-) Idem.) p. 102. 
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première action radiante; puis décoloré, en le soumettant isolément à 
l'action calorifique; enfin recoloré par une seconde action radiante. 

6. Les expériences qui précèdent ont donc subi le double contrôle de 
l'analyse et de la synthèse de même que celles du quarlz [2]. Elles con- 
courent à démontrer que l'émanation et l'intervention de parties matérielles 
venues, soit du radium, soit de ses émanations, soit de l'air qui a été en 
contact avec lui, ne sont pas nécessaires pour déterminer les oxydations 
observées. 

Au contraire, les actions lumineuses spéciales de phosphorescence du 
radium et surtout les actions inductives d'ordre électrique, analogues 
à celles de l'effluve qu'il a exercées après avoir traversé les épaisseurs 
réunies au travers du verre, du quartz et du papier, ont été suffisamment 
efficaces pour provoquer les effets chimiques, qui développent la coloration 
violette. 

7. Il en est de même, d'après l'observation courante, des rayons catho- 
diques intérieurs, influençant les parois de verre de leur ampoule. Après 
quelques opérations, ce verre acquiert une teinte violacée manifeste. 
L'analogie entre ces rayons et certains rayons du radium se poursuit dans 
ces circonstances. 

8. La grande intensité de coloration du cristal, teinté d'une façon perma- 
nente sous l'influence du radium exercée à travers le verre, m'a donné 
la pensée de rechercher si ce cristal même agirait ensuite à la façon d'un 
aimant, récemment formé, sur un corps susceptible d'acquérir aussi les 
propriétés magnétiques. En d'autres termes, ce cristal aurait-il acquis la 
propriété de colorer à son tour, indépendamment du radium, un échan- 
tillon de verre incolore? La tentative était d'autant plus légitime que 
dans mes essais l'action initiale du sel de radium, après avoir traversé et 
influencé ce gros morceau de verre, avait encore, et par surcroît, teinté un 
vase à précipité d'une centaine de centimètres cubes, qui renfermait ce 
morceau et dont les parois en étaient distantes de plusieurs centimètres. 

Cependant, en fait, le résultat observé avec ce gros morceau, fortement 
teinté depuis plusieurs mois, et agissant ensuite indépendamment du 
radium, a été négatif: il n'a exercé aucune action induite colorante sur le 
verre incolore. 

- - - VI. 

Décrivons maintenant différents essais entrepris pour étudier la teinture 
de différents minéraux en d'autres couleurs que le violet. 

[5J. Le quartz enfumé (de Salzbachthal, Tyrol) peut être décoloré aisé- 
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ment en le chauffant dans un tube de verre fermé par un bout et cela avec 
distillation de composés organiques à odeur de pétrole et résidu de 
quelques parcelles charbonneuses. De même un échantillon de quartz 
enfumé sur améthyste, extrait d'un géode d'agate d'Oberstein (Palatinat); 
de même un quartz enfumé bipyramidé de Tunisie. La coloration initiale 
du quartz enfumé est donc attribuable à certains composés organiques, 
dont la destruction pyrogénée rend la décoloration irréversible. 

[6]. 1. Un échantillon de fluorine verte cristallisée, remis par M. Michel 
Lévy, s'est décoloré en le chauffant dans un tube de verre, avec émission 
d'une vapeur condensable, à odeur de pétrole. Sa teinte est donc attri- 
buable à une matière organique, dont la destruction pyrogénée rend la 
décoloration irréversible. 

2. On sait qu'il en est de même de la couleur verte de l'émeraude, éga- 
lement décolorable par la chaleur. 

La coloration verte naturelle de ces deux gemmes peut être attribuée à 
des phénomènes de radioactivité; mais sa destruction n'est pas réversible, 
comme celle du quartz améthyste ou de la fluorine violette, parce que le 
chauffage n'a pas laissé subsister une substance stable et recolorable, com- 
parable aux sels manganeux du quartz améthyste. 

[7]. 1. Voici maintenant l'exemple d'une teinture plus stable, que la 
chaleur ne fait pas disparaître. 

Un échantillon de corindon bleu violacé naturel, remis par M. Michel 
Lévy, a été trouvé, en effet, teint d'une façon très stable; sa coloration 
subsistant après qu'il a été chauffé, non seulement dans un tube de verre, 
mais même au rouge vif dans un creuset de platine. 

2. Un échantillon de corindon rouge a manifesté la même stabilité. 

Il résulte de ces observations que les colorations du corindon ne sont 
pas attribuables au manganèse. 

VII. 

[8]. Oxydation du papier. — 1. En poursuivant ces études, il m'a paru' 
nécessaire de définir plus complètement certains autres phénomènes d'oxy- 
dation, déterminés par l'action directe des composés du radium et de leurs 
émanations, en les répétant avec interposition de parois de verre; de façon 
à vérifier spécialement les réactions chimiques induites à travers ces parois. 
Il s'agit de l'expérience établissant la combustion lente, par l'oxygène de 
l'air, du papier à filtre blanc, exempt de cendres, avec production d'acide 
carbonique sous l'influence du radium ; expérience faite d'abord sans contact 

C. R., 1906, a» Semestre. (T. CXLI1I, N° 15.) "4 
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avec le composé solide, et à distance, à travers un espace gazeux, mais sans 
aucune interposition de verre (Comptes rendus, t. CXLIIT, p. i49-i5o). 

J'ai opéré cette fois avec le même sel de radium, contenu, comme il a 
été dit, dans un petit tube scellé à la lampe; de façon à isoler ce sel d'un 
rouleau du même papier à filtre blanc, qui entourait le petit tube. 

Le tout était renfermé dans un tube de verre scellé à la lampe. L'expé- 
rience a commencé le 22 août; or, le 25 septembre, le papier avait déjà 
bruni faiblement, mais nettement dans sa partie inférieure. L'air contenu 
dans le tube de verre scellé a été extrait avec la trompe à mercure : il avait 
perdu une faible dose de son oxygène, près des quatre centièmes de ce 
gaz; malgré l'interposition d'une paroi de verre entre le sel et le papier, 
laquelle avait nécessairement affaibli les effets. La durée de ces essais 
était d'ailleurs bien plus courte. Toutes ces oxydations pourraient être 
expliquées par une formation lente d'ozone. Je poursuis cette expérience, 
pour le résultat en être examiné dans un an. J'observerai seulement 
qu'elle tend encore à rapprocher les réactions déterminées par le radium 
de celles que provoque l'effluve électrique. 

[9]. Je poursuis également mes essais pour rechercher si l'absorption 
de l'azote de l'air par le papier, observée dans l'expérience du Mémoire 
précédent (au bout d'une année) sous l'influence directe du radium, se 
produira également après interposition des parois du tube de verre scellé. 

[10]. En raison de l'intérêt que présentent ces problèmes, au point de 
vue de la Mécanique physico-chimique, et de l'utilité à multiplier les com- 
paraisons, il paraît utile de rappeler que, d'après mes anciennes expé- 
riences ('), les radiations pénétrantes du radium, agissant à la façon de 
l'effluve électrique à travers le verre, sont susceptibles de provoquer, 
même dans l'obscurité : 

Non seulement des oxydations exothermiques; 

Mais aussi des phénomènes de décomposition endothermiques, tels que 
la décomposition de l'anhydride iodique en ses éléments et celle de l'acide 
azotique pur et concentré, en oxygène et vapeur nitreuse. 

[11]. J'ai entrepris des expériences pour essayer d'étendre ces effets à 
d'autres décompositions, et surtout à la modification isomérique des corps 
simples et composés; mais ces actions sont très lentes. Je me bornerai à 
dire en ce moment que le cyanogène sec, enfermé dans un tube scellé, a 
donné des indices de condensation solide, sous l'influence inductive du 

(') Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XXV, p. 463, 464- 
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radium, au bout de quelques semaines; l'expérience se poursuit sur ce 
composé et divers autres. 

J'ai observé en outre que les rayons X, provenant d'une ampoule ca- 
thodique, agissant pendant 2 heures en plusieurs fois, ont manifesté égale- 
ment une influence visible sur la condensation du cyanogène. 

Jusqu'à quel point pourrait-on rapprocher de tels effets des actions 
complexes, anatomiques et physiologiques, exercées sur les tissus et organes 
des animaux par les rayons X et par ceux du radium, dont l'influence paraît 
être la même? C'est ce qu'il est intéressant de signaler, sans rien affirmer 
encore d'une façon absolue. 



1. Dans tous les cas, il importe, je le répète, de distinguer avec soin 
entre les effets produits par le contact direct des sels de radium solides, ou 
bien par le contact de leur émanation, et les effets induits de ces corps 
agissant à travers le verre, à la façon de ceux de l'effluve électrique et des 
rayons X dérivés de l'ampoule cathodique. 

J'ai entrepris quelques essais comparatifs de cet ordre avec le phosphore, 
qui possède également (en s'oxydant) l'aptitude à former directement de 
l'ozone et de l'acide azotique, par ses émanations : il s'agit de vérifier si sa 
lumière phosphorescente agit encore au travers des parois de verre. 

2. En général, les études des physiciens sur les rayons du radium, dési- 
gnés par les lettres a, p, y, doivent être comparées d'une façon précise 
avec les effets chimiques directs et médiats de ces radiations. 

On devra surtout examiner de plus près l'influence exercée par Vèlat de 
combinaison du radium, influence peu connue et qui pourrait établir entre 
l'activité de ces combinaisons des inégalités du même ordre que celles qui 
existent entre les divers composés magnétiques du fer : les uns peu actifs, 
les autres, tels que l'oxyde magnétique et l'acier, offrant des maximums 
d'activité. 

3. C'est pourquoi, dans l'intérêt purement scientifique qui s'attache à 
ces recherches et pour les pousser plus avant par une connaissance appro- 
fondie des propriétés des composés radioactifs, le moment semble venu 
de développer l'étude chimique proprement dite du radium et celle de 
ses impuretés; ces études ayant été jusqu'ici à peine ébauchées. Ce qui 
s'explique en raison de l'élan naturel qui a porté les savants français, 
anglais et allemands, à s'attacher tout d'abord à l'examen des aptitudes 
exceptionnelles de cet élément; peut-être aussi, en raison de la surenchère 
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excessive des substances radioactives, suscitée par le& espérances incer- 
taines de leurs applications médicales. . 

4. Quoi qu'il en soit, et pour nous limiter aux études présentées dans la 
Note actuelle, ces éludes mettent en évidence des influences radioactives 
de l'ordre de celles de l'effluve électrique, ayant joué un rôle inconnu jus- 
qu'ici dans la teinture naturelle des pierres précieuses, an sein des profon- 
deurs de la terre, et qui permettent dans certains cas de les reproduire. 
Elles rappellent les théories d'Aristole et des alchimistes, et le rôle supposé 
des exhalaisons souterraines, déterminant la formation des minéraux et 
même celle des métaux. Faudra-t-il yjoindre l'action mystérieuse des effluves 
des espaces célestes des Alexandrins et des astrologues, pour expliquer les 
énergies sans cesse régénérées des matières radioactives? 

En tous cas, les expériences décrites dans la présente Note établissent à 
la fois l'existence et le rôle des radiations souterraines dans les colorations 
initiales si singulières que présentent les gemmes naturelles. Elles rendent 
compte des oppositions qui existent entre la stabilité de certaines teintures, 
telles que celles du corindon, et l'instabilité pyrogénée de certaines autres, 
tantôt irréversibles parce qu'elles ont été produites par des matières orga- 
niques détruites sans retour (fluorine verte); tantôt au contraire réver- 
sibles parce qu'elles sont engendrées par un métal, tel que le manganèse, 
qui subsiste après décoloration et qu'il peut être ramené à la couleur 
initiale (quartz améthyste). Il y a là tout un champ fécond d'expériences 
synthétiques. 



ASTRONOMIE. — Sur les travaux exécutés à l'observatoire du sommet 
du mont Blanc. Note de M. Jastssen. 

Je viens, au nom de l'Association de l'observatoire du mont Blanc, 
entretenir quelques instants l'Académie de la campagne de 1906, favorisée 
par une saison exceptionnellement belle et féconde en résultats scien- 
tifiques. 

Qu'il me soit permis d'abord de remercier ici le prince Roland Bonaparte 
pour le complément du don si généreux misa notre disposition au moment 
de la fondation de l'observatoire. 

Au commencement de l'été, M. Beaudoin, architecte du Gouvernement, 
a fait construire, sur notre demande, un refuge séparé de l'observatoire 
et pouvant servir en toute saison d'asile aux. voyageurs. 
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L'observatoire lui-même a subi des améliorations et des agrandissements 
permettant un séjour plus prolongé au sommet. Les jeunes et courageux 
savants qui affrontent la fatigue d'une ascension au mont Blanc peuvent 
faire chaque année des séjours plus longs sans souffrir de l'altitude. 

En juillet, MM. Moog et Guillemard faisaient, d'après les conseils de mon 
savant confrère M. Armand Gautier, des études biologiques sur eux-mêmes 
et sur des Lapins et des Cobayes. 

Ces études feront l'objet d'une Note spéciale dont M. A. Gautier vous 
entretiendra avec toute sa compétence. 

En juillet et août, M. Millochau, astronome à l'Observatoire de Meudon, 
et M. Milan Stéfànik, docteur es sciences, restaient au sommet pendant une 
période de treize jours. 

La Note que j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie, sous 
le titre Contribution à l'étude de l'émission calorifique du Soleil, donne 
une partie des résultats obtenus par MM. Millochau et Féry. 

Les auteurs utilisent le principe du télescope pyrométrique Féry et 
appliquent ce principe aux études solaires. 

En août, M. Senonque, attaché au laboratoire du comte de la Baume- 
Pluvinel, était chargé par lui de faire des études de magnétisme à diverses 
altitudes et de remplacer son météorographe par un instrument nouveau. 

Enfin, M. Alexis Hansky, astronome à l'Observatoire de Poulkowa, venu 
tout exprès de Russie, montait au sommet en septembre et séjournait pen- 
dant 10 jours à l'Observatoire avec M. Milan Stéfànik qui faisait l'ascension 
pour la seconde fois cette année. 

Ces deux Messieurs étudiaient parallèlement les surfaces de Jupiter et 
de Vénus. Grâce à l'exceptionnelle pureté et tranquillité de l'atmosphère 
d'une part, d'autre part à l'excellence de la grande lunette de l'observa- 
toire du sommet, ils obtinrent des dessins très détaillés qu'ils publieront 
ultérieurement. M. A. Hansky a aussi continué ses expériences sur l'acti- 
nométrie dont il a fait déjà à plusieurs reprises une étude très complète au 
mont Blanc. 

Ces différents travaux feront l'objet de plusieurs Notes que j'aurai l'hon- 
neur de présenter prochainement à l'Académie. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la coloration rouge éventuelle de certaines 
feuilles et sur la couleur des feuilles d'automne. Note de M. iVitïiAsp 
Gautier. 

En publiant, il y a quelques jours, sa Note : Sur un cas de formation 
«i'anthocyanine sous l'influence d'une morsure dHnsecte ('), M. Mirande ne 
paraît pas avoir eu connaissance des faits semblables que j'ai relevés, pour 
les feuilles de la vigne en particulier, il y a plus de r4 ans. « En incisant, 
écrit-il, un pétiole de vigne ou de phytolacca, on provoque dans la feuille 
la formation de la matière rouge imitant la coloration automnale. » J'ai 
moi-même établi, en 1892, à la suite de recbercb.es faites et publiées 
de 1879 â 1882 sur l'origine et la nature des matières colorantes des vins, 
que la blessure des feuilles de la vigne, le pincement, la ligature ou l'écor- 
çage partiel de leur pétiole, y fait apparaître, en été, un beau pigment 
rouge ( 2 ). Les botanistes ont donné depuis longtemps le nom à'érythro- 
phylle ou d'anlhocyanine à la couleur rouge automnale des feuilles qu'ils 
ont attribuée â une matière uniforme dérivant de la chlorophylle et lui 
succédant. Il n'en est rien ; les analyses que j'ai données de deux ou trois 
de ces matières colorantes, de celles qui apparaissent après la blessure de 
la feuille de la vigne tout au moins, montrent, en effet, que ces substances 
ne sont ni azotées, ni phosphorées, contrairement â la chlorophylle qui 
contient ces deux éléments. Dans le cas de la vigne elles sont formées par 
des acides-phénols colorés, cristal! isables dans l'eau bouillante, et de la 
nature des tanins. Elles ne se confondent pas avec les matières colorantes 
des fruits, mais sont en rapport avec elles et paraissent servir à leur consti- 
tution ultérieure. Pour la vigne, j'ai donné à ces corps acides le nom 
~à*acides ampêlochroïques . La matière colorante de la feuille de la vigne- 
vierge, très soluble dans l'eau, difficilement eristallisable, difîere beaucoup 
de celle de la vigne, quoique se comportant, comme elle, à la façon d'un 
tanin. 

Il m'a paru que les matières plus ou moins rouges qui viennent souvent 
colorer les feuilles d'automne proviennent de l'oxydation d'un chromo- 

(') Voir ce Volume, p. 4'3. 

( 2 ) Voir Comptes rendus, l. CXIV, p. 624. 



SÉANCE DU 8 OCTOBRE 1906. 49 l 

gène, produit dans ces feuilles, en trop forte proportion pour être entière- 
ment utilisé à la formation des pigments des fruits. 

Ce n'est donc pas, comme le pensaient Marquart et bien d'autres bota- 
nistes, une matière colorante unique qui colore les feuilles d'automne; 
ces pigments varient avec chaque espèce végétale, comme varient ceux de 
l'enveloppe du fruit mûr. 

GÉOMÉTRIE. — Le principe de correspondance pour une sur/ace algébrique. 

Note de M. H.-G. Zeuthen. 

Pour le plan on a le principe de correspondance suivant : 
Soit donnée dans un plan une correspondance telle : i° qu'à un point 
quelconque P, correspondent * 2 points P 2 , et à un point P 2 , «, points P, ; 
et 2 que le nombre des couples de points correspondants P, et P„ qui se 
trouvent respectivement sur deux droites /, et /, soit égal à P; alors il 
existera dans le plan a, + « a +P points où deux points homologues. P, et P a 

coïncident ('). . 

Nous allons chercher les modifications que ce théorème subira si 1 on 

substitue au plan une surface algébrique <p n . 

Nous en désignerons l'ordre, le rang et la classe par n, a et ri et le nombre 
de ses tangentes asymptotiques qui passent par un point donné de l'espace 
par*; nous lui attribuerons une courbe double, mais aucune courbe de 
rehaussement. Nous garderons du reste les notations dont nous venons 
de nous servir dans l'énoncé du principe de correspondance du plan. Seu- 
lement p désignera à présent le nombre des couples de points correspon- 
dants P, et P 2 qui se trouvent, respectivement, sur deux sections planes 

données /, et l 2 . 

En analogie avec le principe de correspondance de Cayley-Bnll pour 
une courbe algébrique ( 2 )> nous ne nous occuperons que des cas où les 

(») Théorème énoncé par Salmon dans la 2* édition de Geometry of three dimen- 
sions, i865, p. 5n. Dans ma démonstration de ce théorème {Comptes rendus,^ 
t LXXVIIl' 1874, p. i553), j'avais égard aussi aux cas, négligés par Salmon, où, à 
côté de points de coïncidence isolés, il existe des courbes de coïncidence. Dans la gé- 
néralisation suivante, je me bornerai, pour plus de commodité et comme Salmon, aux 
cas où toutes les coïncidences ont lieu en des points isolés. 

r-) Le procédé dont je vais faire usage est analogue à celui dont je me suis servi 
autrefois pour démontrer la formule de Cayley-Brill (Math. Ami., t. XL, 1891, 
p. io3-io6), 
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sc„ points P 2 correspondant à un point P 4 sont déterminés par l'intersection 
de <p n avec une courbe c r de l'ordre r, qui varie avec P,. Un certain 
nombre k(>o) de ses points d'intersection peuvent coïncider avec P, ; les 
autres (') seront les points P 2 correspondant à P,. On aura donc 

(i) a, = nr — k. 

Le lieu des courbes c r qui appartiennent aux points P, d'une section 
plane l, de <p B sera une surface ty s dont nous appellerons l'ordre s. La sec- 
tion /, fera k fois partie de sa courbe d'intersection avec <p„. Elle ne rencon- 
trera donc une autre section plane qu'en ns — nk points P 2 correspondant 
à des points P, de /,. On aura donc 

(2) p = ns — nk. . 

Les k intersections des courbes c r avec <p n qui ont lieu en leurs points P, 
peuvent être dues, totalement ou partiellement, à des contacts; mais, sans 
rien altérer aux intersections avec <p„, on peut toujours remplacer ces 
courbes par d'aulres qui ont à leurs points P, des points A-uples. Alors la 
question de trouver les coïncidences des points P, et P 2 de <p„ se réduira 
à celle de trouver les coïncidences du point P, avec un des r — k points V'„ 
où la courbe c r qui appartient à P, rencontre encore le plan tangent à <p ft 
en P s . La solution de ce nouveau problème se fera par une application du 
principe de correspondance du plan aux projections des points P, et P' n sur 
un plan fixe, ou bien au dénombrement des coïncidences des droites OP, 
et OP 2 qui servent à projeter ces points d'un point fixe O. Nous désigne- 
rons par a',, a„ et fi' les nombres appartenant à cette correspondance qui 
figurent dans la formule de correspondance de Salmon. 

On voit immédiatement que 

(3) «; = «(/■-*). 

Afin de trouver a, , il faut chercher le nombre des points P 2 que contient 
une droite quelconqne d, ce qui se fait par le principe de correspondance 
ordinaire. Par" un point M, de cette droite passent k -+- a, courbes c r , ce 
qu'on voit par la considération du cas particulier où M, se trouve sur <p n . 
Les plans tangents à <p n aux points P, de ces courbes c r rencontreront la 

(') Il est vrai qu'une partie des intersections peuvent avoir lieu en des points fixes 
ou sur des courbes fixes; mais alors on peut déterminer à part et soustraire les coïn- 
cidences qui en résultent. 
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droite d en k + «, points M 2 correspondant à M, . Les courbes c r qui corres- 
pondent à un point M 2 auront leur point P, sur la courbe de contact du 
cône circonscrit au sommet M 2 et rencontreront encore d. Nous désigne- 
rons par t le nombre des courbes c r qui satisfont à ces deux conditions, 
nombre qui se présentera encore une fois plus loin dans notre recherche. 
Les coïncidences de M, et M 2 auront lieu, non seulement aux a' ( points 
cherchés P 2 , mais aussi k fois en chacun des n points d'intersection de d 
avec <p„. On trouve ainsi 

(4) a.\ = k -+- a, -H t — nk. 

Les P' points P' 2 d'un plan tc 2 , qui correspondent à des points P, d'un 
autre plan tc,, doivent premièrement se trouver sur la courbe d'intersection 
du plan w 2 avec la surface <[/„ lieu des courbes c r dont les points P, se 
trouvent sur % t . Soit N, un point de cette courbe en w 2 ; alors le plan tan- 
gent à <p„ au point P, de la courbe c r qui passe par N, et se trouve sur A, 
rencontrera la même courbe en s points N 2 correspondant à N,. La courbe 
de contact du cône circonscrit à <p„ qui a N 2 pour sommet est de l'ordre a. 
Elle rencontre donc la courbe d'intersection du plan % { en a points, dont 
chacun peut être pris pour point P, d'une courbe c r . Chacune de ces 
courbes rencontrera % 2 en r points N,. Le nombre des pointsN, correspon- 
dant à N 2 est donc égal à ar. Comme les points N 2 de notre courbe d'inter- 
section qui correspondent à un point N, sont déterminés par une courbe 
(droite) qui ne passe pas par N,, le nombre des coïncidences sera, selon le 
principe de Cayley-Brill, la somme s-har des points correspondant à un 
point de la courbe, regardé comme point N, ou N 2 . k de ces coïncidences 
ont lieu en chacun des n points d'intersection de la surface avec la droite 
où les deux plans tc, et tc 2 se rencontrent. Les autres seront les §' points 
cherchés P 2 . Donc 

(5) P' = s -t- ar — kn. 

Il y aura a, H- oc, 4- P' coïncidences de droites correspondantes OP, et OP 2 ; 
mais, en ne cherchant ici.que les coïncidences de P, et de P 2 , nous devons 
soustraire de ce nombre celui des droites OP, qui sont tangentes à <p„ en 
un point P, et rencontrent encore la courbe c r qui y correspond en un 
point P' 2 . On peut déterminer ce nombre-ci en appliquant le principe de 
correspondance de Cayley-Brill aux arêtes du cône circonscrit à <p„ qui a le 
point O pour sommet. Ce cône est de l'ordre a, il a x arêtes de rebrousse- 
ment, et nous appellerons son genre p a . La courbe c r qui appartient à un 

G. R., 1906, a* Semestre. (T. GXLIII, N» 150 UJ 
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point P, de la courbé de contact rencontrera encore le cône en ra — k 
points G. À Parête OP, correspondent donc m — k arêtes OQ. Soit inverse- 
ment donnée l'arête OQ. Elle doit rencontrer une courbe c f dontle point P, 
se trouve sur la courbe de contact du cône circonscrit au sommet O. Nous 
avons déjà désigné par t le nombre des courbes c r qui satisfont à ces condi* 
lions; mais dans le" cas actuel, où la droite OQ rencontre ladite courbe de 
contact, k de ces courbes coïncident avec celle qui a le point d'intersection 
(point de contact avec <p n ) pour point P ( , et ces£ courbes ne fournissent 
aucune arête OP, correspondant à OQ. Le nombre des arêtes OP, corres- 
pondant à OQ est donc t — k. Comme encore les arêtes OQ correspondant 
à OP, Sont déterminées par un cône passant déjà k fois par OP,, le nombre 
des coïncidences sera 

ra — k -(- t — k->rQ.kp a _ 

k de ces coïncidences ont lieu en chacune des % arêtes de rebroussement 
du cône, sans qu'aucun des v!„ points P' 2 qui correspondent au point de 
contact P, se trouve sur OP,. Le nombre à soustraire de «,[ + <sc' 2 + (3' pour 
trouver le nombre de coïncidences de P, et P' 2 sera donc 

ra — k-\- t — k-+- ikp a —k%. 

Par la substitution des valeurs trouvées de a.',, a 2 et 13' on trouve que le 
nombre de ces coïncidences est égal à 

k 4- et, -f- 1 — nk 4- h (r — k) + s -h ar — nk-^ta-h k— t + k — z kp a +• H. 
Au moyen des formules (i) et (2), on peut réduire cette expression à 

(6) oc, + a 2 4-|— (J + l)^:, 
où 

J = 2y0 a +3rt K — 6, 

ou bien, comme i(j> a — i) = n'-\-x — ia, 

(7) J = n' — 2<z-b3rt — 4. 

Or, le nombre de coïncidences de P, et P' 2 est identique à celui des 
coïncidences de P, et P 2 . L'expression (6) indique donc le nombre cherché 
des coïncidences de deux points correspondants d'une surface s n , caractérisée 
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par sou ordre n et le nombre J, tandis que a,, «, a et p caractérisent la cor- 
respondance. 

Le nombre J est le même qui figure dans une des relations qui caracté- 
risent deux surfaces algébriques <p" et «p", dont les points se correspondent 
un à un. Si pour ces deux surfaces J prend les valeurs J, et J 2 , J, — J 2 sera 
la différence des points fondamentaux (c'est-à-dire des points correspon- 
dant à tous les points d'une courbe) que contiennent, respectivement, 

<p 2 et <p, (')• 

Pour un plan on aura J = •— 1 et l'on reviendra ainsi à la formule qui a 
été notre point de départ. 

Pour une surface du second ordre on aura n = a = n' = 2 et, par consé- 
quent, I = p. Si, conformément à la formule (2), on remplace de nouveau {J 
par zs — 2k, le «ombre trouvé des coïncidences sera égal à 

a, + a. a -hs — 2 k. 

Le nombre s, qui est l'ordre de la surface, lieu des courbes c r dont les 
points P, se trouvent sur une section plane de la surface <p 2 , peut dans ce 
cas être décomposé en la somme s { H-$ 2 des surfaces, lieux des courbes c r 
dont les points P, se trouvent sur une génératrice de l'une ou de l'autre 
génération. Les nombres p, et p a des couples P,, P 2 , dont les points se 
trouvent sur des génératrices données de générations différentes, seront 
déterminés alors par 

On retrouve ainsi, pour le nombre des coïncidences de points d'une sur- 
face du second ordre, l'expression suivante 

6c, + «g H- P, 4- P 2 , 
que j'ai donnée autrefois ( 2 ). 



(t) J'ai énoncé ce résultat dans les Comptes rendus, t. LXX, 1870, et je l'ai démontré 
dans les Mathematische Annalen, t. IV, 1871, p. 37. M. Seyre a fait dépendre le 
nombre J de courbes non planes de la surface (Torino Atli, t. XXXI, 1896, p. 485), 

ce qui permettra ainsi une substitution analogue au terme - de notre formule (6). 

Voir aussi le Mémoire de Castelnuovo et Enriques (Annali di Matematica, 3 e série, 
t. VI, 1901, p. i83). 

( 2 ) Math. Annalen, t. XVIII, 1881, p. 37. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la pinacone succinique, 

(H 3 C) 2 - C-(CH 2 ) 2 — C -(CH 3 ) 2 . 
OH OH 

Note de M. Louis Henry. 

Je constaterai d'abord que la pinacone succinique 

(H 3 C) 2 - C - CH 2 - CH 2 - C — (CH 3 ) 2 
ÔH OH 

s'obtient, aussi aisément et avec nu rendement fort avantageux, par la réac- 
tion du méthylbromure de magnésium, H 3 C*Mg-Br sur le lêvulate d'éthyle 
H 3 C-CO-CH 2 -CH a -CO(OC 2 H 5 ). Il devait en être ainsi puisque 
l'éther lévulique, composé mixte, est intermédiaire entre les deux com- 
posés simples qui, par le même procédé, ont antérieurement servi à faire 
cette pinacone en C 8 , d'abord l'acétonylacétone 

H 3 C - CO - CH 2 - CH 2 - CO - CH 3 (') 

et un peu plus tard le succinale d'éthyle (CH 2 ) 2 .(CO.OC a H 5 ) 2 ( 2 ). 

Parmi les composés de ce groupe, la pinacone succinique offre un in- 
térêt tout spécial, qu'elle tire dé sa nature fonctionnelle et de sa structure 
moléculaire. C'est deux fois un alcool tertiaire et elle renferme les deux 

composants -C (OH) dans la position y, c'est-à-dire séparés par un sys- 
tème bicarboné -C — C-. Or, ainsi que je l'ai fait remarquer, dès 
i883 ( 3 ), les composants fonctionnels, situés dans ces conditions res- 
pectives, présentent, quoique réunis dans une molécule unique, les pro- 
priétés qu'ils possèdent dans des molécules distinctes où ils existent seuls, 
toute relation d'influence modificatrice fonctionnelle cessant en général 
d'une manière complète à cette distance atomique. Il résulte de là que la 
pinacone succinique doit se comporter vis-à-vis des réactifs alcooliques tout 
autrement que les glycols continus, primaires et secondaires, simples ou 

(') N. Zelinsky, Berichte, t. XXXV, 1902, p. 2189. 

( 2 ) Auasd Valedk, Bulletin de laSociélé chimique de Paris, t. XXVII, p. uâg. 

( 3 ) Voir mon Mémoire : Sur deux types distincts d'oxydes gycoliques aux: An- 
nales de Chimie et de Physique) 5 e série, t. XX.LX, i883. 
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mixtes et même que la pinacone oxalique (B 3 C) 2 — C — C — (CH 3 ) 2 , 

OH OH 
glycol bitertiaire continu; en fait, elle représente deux molécules de tri- 
méthylcarbinol 

H3c> C (° H )- CH3 CH°-C(OH)(™ 3 3 

dï\ /CH 3 

° 3 )C(0H) - CH 2 - CH 2 - C(OH)/ CH3 

soudées en une molécule unique à la suite de l'élimination de HH des com- 
posants hydrocarbonés — CH 3 , et elle réagit comme telle. 

Yoici quelques faits qui montrent bien, tout à la fois, l'intensité et la 
spécialité de ses aptitudes réactionnelles. 

a. Action de l'acide chlorhydrique et du chlorure d'acètyle. — J'ai montré 
précédemment que ces deux corps sont propres à caractériser les alcools 
tertiaires, simples et à les différencier des alcools primaires et des alcools 
secondaires ('). Ils réagissent sur la pinacone succinique, comme sur le 
triméthylcarbinol lui-même (H 3 C) 2 • C (OH) ■ CH 3 . 

L'acide chlorhydrique fumant ordinaire ( 2 ) la transforme, déjà à froid 
et très rapidement par un léger échauffement, en sa dichlorhydrine 

(H 3 C) 2 -CC1-(CH 2 ) 2 -CCI-(CH 3 ) 2 . 

et il en est de même du chlorure d'acètyle, qui fournit en même temps de 
l'acide acétique libre. 

Cette dichlorhydrine (H 3 C) 2 CC1 — (CH 2 ) 2 — CC1(CH 3 ) 2 constitue un 
corps solide incolore, cristallisant en lamelles ou en aiguilles, fusibles 

à 66°-6 7 °. 

Elle se dissout aisément dans l'éther et se sublime en apparence comme 
telle. Sous la pression ordinaire elle bout vers 180 , mais en émettant de 
l'acide chlorhydrique. 

On y a trouvé 38,64 et 38,67 pour 100 de chlore, alors que la formule 
en demande 38, 80 pour 100. 

C'est évidemment le même corps que celui qui résulte de l'addition 
de HC1, en double, au di-isocrotyle (H 3 C) 2 C = CH— CH = C(CH 3 ) 2 et 



(•) Comptes rendus, t. CXLII, 10 janvier 1906, p. 129, et Bulletin de l'Académie 
des Sciences de Belgique, 1900, p. 537 et suiv. ; 1906, p. 261. 
( 2 ) De 3g à 4o pour 100. 
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que l'on obtiendrait sans doute aussi dans les mêmes conditions, à l'aide 
du di-isobutényle H 2 C = C — CH 2 — CH 2 — C = CH 2 (•). 

CH 3 CH 3 

Je rappellerai, à cette occasion, que l'acide HCl transforme aussi la pina- 
cone oxalique (H 3 G) 2 — C — C — (CH 3 ) 2 en sa dichlorhydrine, mais dans 

OH OH 
des conditions tout autres ( 2 ). 

b. Action de l'acide sulfurique étendu, — On sait que sous l'action des 
acides étendus, HCl, H 2 SO Ji et autres, les glycols continus se transforment 
suivant le système bialcoolique qu'ils renferment en aldéhydes ou en acé- 
tones, alors que les glycols discontinus, tels que 

H 3 C - CH(OH) - (CH 2 ) 2 - CH 2 (OH), 

H 3 C - CH(OH) - (CH 2 ) 3 - CH 2 (OH), etc. ( 3 ), 

se transforment en leurs anhydrides — HC — (CH 2 ) n — CH 3 . 

Il en est ainsi de la pinacone succinique. Chauffée avec de l'acide sulfu- 
rique étendu, et même déjà à froid, elle se transforme aisément et rapide- 
ment en son anhydride (H 3 C) 2 -C — CH 2 - CH 2 — C'(CH 3 ) 2 , l'oxyde de 

tétraméthylène tètramèthylè symétrique. 

Cet oxyde constitue un liquide incolore, mobile, d'une agréable odeur, 
insoluble et moins dense que l'eau qu'il surnage. 11 bout sous la pression 
ordinaire à ii6°-ii7° ( 4 ). 

(') S. Pogorzelsky, Chemisches Centralblatt, t. I, 1899, p. 773. 

( 2 ) Kondarow, Journal fur praktische Chemie, t. LXII, 1900, p. 169. 

( 3 ) Lipp, Berichte, t. XVHI, i885, p. 3a83, et t, XXII, 1889, p. 2567, ainsi que 
Perkin et Freer, Pekkïn et Colman, Chemical Society, t. LI et LIH. 

( 4 ) Cet oxyde est le composé qu'a obtenu précédemment Pagorzelsky (Mémoire cité 
plus haut) par l'action de l'acide sulfurique étendu sur le di-isocrotyle 

(CH 3 ) a -C = CH — CH = C-(CH 3 ) 2 

et son isomère le di-isobutényle 

- GH 2 = C~CH 2 -CH 2 — C = CH 2 . 

I I 

CH» CH 3 

C'est la réaction qui a fourni autrefois, à l'aide du diallyle 

CH 2 = CH - CH 2 — CH* _ CH = CH 2 , 
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Cet oxyde bitertiaire en C s'ajoute au brome, on formant un corps so- 
lide, incolore, sans doute par l'oxygène du système ^>C...C<[ tétra ou 

hexavalent. Mais, ce qui le caractérise particulièrement, c'est l'action qu'il 
subit de la part de l'acide chlorhydrique. 

On sait avec quelle intensité les oxydes C — G des glycols continus s'a- 

joutent à l'acide chlorhydrique, soit gazeux, soit même dissous dans l'eau, 
en se transformant en des chlorhydrines (HO) C — Cl — . Si elle n'a pas dis- 
paru totalement dans les oxydes des glycols discontinus — C — (C)"— C — , 

cP 

primaires et Secondaires, cette addition ne se réalise que difficilement, sous 
l'action de la chaleur en tout cas; l'acide H Cl aq. fumant ordinaire est 
inerte sur ces composés à froid. Ceux-ci se comportent, dans ces condi- 
tions, comme les éthers simples et les éthers mixtes des alcools primaires 
et des alcools secondaires ('). Cette incapacité, ou tout au moins Cette dif- 
ficulté extrême d'addition, s'observe d'une manière instructive dans le dé- 
rivé oxyde bisecondaire correspondant à cet oxyde en C 8 , à savoir le soi- 
disant oxyde de diattyle de Wurtz et Jekyll : 

CH 3 - CH -CB 2 -CB 2 -C H - CH 3 . Eb. 9 3°, 
O " 

(Voir ma Note des Annales citée plus haut. ) 

En sa qualité de dérivé bitertiaire > C C <, l'oxyde de la pinacone 

l'oxyde correspondant bisecondaire 

CH 3 — CH-(CH 2 ) 2 — CH-CH 3 . Eb. 9 3°. 
Q 

(') Avec les éthers mixtes dés alcools tertiaires, tels que CH 3 — O — C(CH 3 ) 3 , 
C 2 H 5 — O — C(CH 3 ) 3 , l'acide H Cl fournit, comme l'on sait, un alcool GH 3 (OH), 
C 2 H s (OH) et l'éther chlorhydrique tertiaire G1C-(GH 3 ) 3 (Mamontoff), 

C'est aussi de même que se comporte l'oxyded'isobutyIèneH 2 G — C(GH 3 ) 3 , qui, con 

trairement aux autres oxydes non tertiaires, fournit la chlorhydrine isobutylénique 
(H 3 C) 3 — CCI — CH 2 (OH). Voir ma Note, Comptes rendus, t. CLXIÏ, p. 4 9 3, et le 
Mémoire de M. Michael, Sur les chlorhydrines isobutyléniques isomères, etc. (Jour- 
nal fut' praktische Chémie, t. LXIV, 1901, p. io4). 
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succinique (EFC)- C — (CH 2 ) 2 — C — (CH 3 ) 2 - s'ajoute au contraire très 

•"' Ô 

facilement à Tacide chlorhydrique ou, plus exactement, en subit l'action 
éthérifiante d'une manière complète. Déjà à froid, et très rapidement 
sous l'action d'un léger échaufferaient, l'acide chlorhydrique fumant 
ordinaire le transforme en la dichlorhydrine 

(H 3 C) 2 -C — (GH 2 ) 2 -C-(CH 3 ) 2 ; 
Cl Cl 

fusion à 66°-6j°, la même, je n'en puis douter, qu'il fournit avec la pina- 
cone succinique elle-même. 

c. Action de la chaleur. Distillation sèche. — La caléfaction fait subir, 
entre autres actions, à la pinacone succinique une déshydratation partielle 
avec formation d'une soudure éthylénique, sans doute ^> C = CH — . Il en 
résulte un alcool tertiaire non saturé auquel on peut assigner la formule 
(H 3 C)-C = CH-CH 2 -C-(CH 3 ) 2 . 

CH 
- Cet alcool constitue un liquide incolore, mobile, d'une odeur pénétrante, 
agréable et fort délicate. Il est- insoluble dans l'eau qu'il surnage et bout, 
sous la pression ordinaire, vers i65°. Il se combine vivement au brome. 
Le chlorure d'acétyle met bien en évidence sa nature d'alcool tertiaire : 
il s'y dissout d'abord et peu après le transforme en son chlorure, en même 
temps qu'il se forme de l'acide acétique libre. 

L'étude de la pinacone succinique sera reprise dans mon laboratoire dès 
que je serai en possession d'une nouvelle quantité de ce corps. 

Je tiens, dès à présent, à constater toute la part qui revient dans la 
partie expérimentale de cette recherche à mon assistant, M. Àug. de Wael. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la nature du sucre virtuel du sang. 
Note de MM. R, Lépinb et Boclcd. 

Nous avons plusieurs fois entretenu l'Académie du sucre virtuel du sang. 
Nous désignons ainsi une, ou plutôt diverses combinaisons, dans lesquelles 
du glycose, complètement dissimulé, est cependant susceptible de se déga- 
ger d'une m,anière plus ou moins rapide (*). Ce qui tend à faire admettre 

(') Nous rappelons que l'on peut très souvent constater dans le sang de la caro- 
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que ces combinaisons sont de diverses sortes, c'est que, suivant le mode 
de tracement auquel est soumis le sang au sortir du vaisseau, les quantités 
de sucre réducteur qui se dégagent sont bien différentes : 

Si l'on fait tomber du sang par une canule bifurquée d'une part dans 
du nitrate acide de mercure et d'autre part dans un ballon vide, immergé 
dans de l'eau à 60° pour empêcher la glycolyse et qu'une heure plus tard 
on traite ce second échantillon comme le premier, par le nitrate acide de 
mercure, on constate en général qu'il renferme un peu plus de sucre. C'est 
ce que l'un de nous a vu, il y a quinze ans, avec M. Barrai (C. R., 1891, 
25 max et 22 juin). Si, au lieu de faire tomber le sang dans un ballon vide, 
on le laisse couler dans 9 parties d'eau à 5 9 °-6o°, on a généralement une 
augmentation de sucre beaucoup plus considérable : 

(Dans toutes les expériences ci-après on a pris du sang artériel.) 
Chien 2573, intoxiqué avec une très faibie dose de nicotine : 

Pouvoir aiDDaTËtîa. 

Avant. Après. 

Chauffage de l'extrait de sang 

(en présence de l'acide tartrique). 

Sang traité immédiatement ^48 1^76 

Même sang dans un ballon vide à 60 .. 1 ,56 1 80 

Même sang dans un ballon avec eau à 60°. j, 7 6 2 'oo 

Ainsi, le pouvoir réducteur avant et après le chauffage avec l'acide tartrique a aug- 
mente notablement, soit dans le ballon vide, soit surtout |dans le ballon renfermant 
de l'eau chaude (»). 

Même chien, intoxiqué davantage : 

Sang traité immédiatement 1S 5 2 , s g/ 

Même sang dans un ballon avec eau à 60°. . . us', 72 2 s, 29 

Ici, l'augmentation est colossale : 26,29— is,64 =: os 65. 



Ude, par rapport à celui du ventricule droit, un excès, d'au moins s,io pour IO oo de 
sucre réducteur et dextrogyre. Il est peu vraisemblable que, pendant les quelques 
secondes que dure le passage du sang à travers les capillaires du poumon, il se forme 
une quantité relativement aussi considérable de sucre ; il est plus naturel de supposer 
que, simplement dissimulée, elle est devenue apparente (C. /?., iqo3, 2. septembre 
et 2 novembre). ' r 

(«) La température n'agit qu'en empêchant la glycolyse : l'augmentation de sucre 
se produit aussi dans le sang recueilli dans un tube plongé dans la glace; seulement, 
dans ce cas, la glycolyse s'exerce davantage. 

C K., 1906, a- Semestre. (T. CXLlIt, N° 15.) 66 
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Chien 2578, 2 heures 3a minutes après une infusion intra-veineuse de 3Q<™ 3 par kilo- . 
gramme d'eau salée à 7 pour ïooo : 

Sang traité immédiatement tl . os, 6fr os, 74 

Même sang dans un ballon avec eau à 60». . 08,76 18,08 

L'augmentation est ici de 18,08 — o", 74 = o&, 34- 

Cotes 2605, ayant servi à plusieurs expériences et ayant eu, la veille, une hémor- 
ragie : 

Sang traité immédiatement.. ».,...., a»,68 « s ,o4 

Même sang dans un ballon avec eau à 60 .. . 18,28 J ? ,34 

Chien 2606, ayant ingéré une substance végétale légèrement totique :- - 

Sang traité immédiatement çs,8o 08,92 

Même sang dans un ballon avee eau à 6o° . . 08,92 i B , 18 

Même chien, après une dose plus forte : 

Sang traité immédiatement os,64 08,64 

Même sang dans un ballon avec eau à 6o°. . 18,06 is, 18 

Augmentation considérable 1 is, 18 — 08, 64 = os,54. 

Chien 2604, ayant ingéré une forte dose de suc de pancréas : 

Sang traité immédiatement 06,74 98,78 

Même sang dans un ballon avec eau à 60^ . o?, 88 i?,28 

Ici encore, augmentation énorme. De telles augmentations sont d'ail- 
leurs exceptionnelles. Quelquefois, au contraire, Y-eaux à 6o° donne une 
perle de sucre. Nous l'expliquons par le fait que si, à l'état normal, la gty- 
colyse est abolie dans le sang à la température de 58° -60°, U n'en est 
plus de même dans certains cas pathologiques : on sait que M me Sieber a 
trouvé, dans la fibrine du sang de ehevatnt immunisés,, trois ferments gly- 
colytiques, dont deux résistent à des températures supérieures à 6o°. 

Dans quelques cas, avec det'eau, à la même température, mais fortement 
salée, on obtient plus de sucre qu'avec l'eau ordinaire, probablement à 
cause de l'action du chlorure de soditun sur les glpbphnes du sang (' ). . 

(») Le plus souvent, avec de l'eau fortement salée, on constate une perte florès 
le chauffage. Nous l'expliquons par te formation d'acide chlorhydrique aux dépens du 
chlorure de sodium, pendant le chauffage à 120°, en présence de l'acide taririque. 
Nous avons en effet constaté, il y a déjà longtemps, dans des expériences comparatives, 
qoe le chauffage avee lucide chlorhydrique détruit souven-t du sucre. C'est pour ce 
motif que nous l'avons remplacé par l'acide tartrique {Comptes rendus, igoS, 2 no- 
vembre). 
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Dans un très grand nombre d'expériences iidus avons, au bout de 
i5 minutes, retiré du bairi-marie le ballon renfermant le mélange d'eau 
et de sang, et, après l'avoir légèrement refroidi, nous y avons ajouté de 
l'émulsine daus la proportion de i* pour loo de Sang (ou de 1000 dii mé- 
lange); on le traite 45 minutes plus tard par le nitrate acide de mercure. 
Le plus Sbtlvent le sucre est beaucoup plus abondant que dans le sang ini- 
tial, et même que dans le mélange de sang et d'eau à Bo°. Cette augmen- 
tation permet de supposer que la combinaison dans laquelle le sucre se 
trouvait dissimulé était un glycoside. 

Chien 2602 ayant une plaie infectée : 

Sang traité immédiatement o,84 0,84 

Même sang dans un ballon avec eau à 60°. . . 0,90 1 ,00 
Même sang dans un ballon avec émulsine. . . i,o4 1,12 

Chien 2601 ayant ingéré du suc de foie : 

Sang traité immédiatement 0,68 0,68 

Même sang dans un ballon avec eau à 60 .... 0,78 o,84 
Même sang dans un ballon avec émulsine . . . 0,90 1 ,02 

Même chien, lé soir du même jour : 

Sang traité immédiatement 0,76 °>7 8 

Même sang dans un ballon avec eau à 6o°. . . 0,90 o,g4 
Même sang dans un ballon avec émulsine ... 1 ,00 1 ,08 

Chien 2600, après l'ingestion de la substance végétale employée chez le chien 2606 ! 

Sang traité immédiatement o,58 0,00 

Même sang dans un ballon avec eau à 60 .... 0,66 0,72 
Même sang dans un ballon avec émulsine. .. . 0,80 0,88 

Chien 2579, ayant reçu un coup de maillet sur le crâne quelques heures aupa- 
ravant : ft 

Sang traité immédiatement 1,00 i,08 

Même sang dans un ballon avec eau à 6o d :. . 1,22 1,22 
Même sang dans un ballon avec émulsine ... 1 ,45 1 ,45 

Chien 2580, ayant reçu 2 heures auparavant, par injection sous-cut&riée, os,33 par 
kilogramme de phloridzine dissoute dans de l'alcool : 

Sang traité immédiatement °>^-i °>34 

Même sang dans un ballon avec eau à 6o°.... 0,48 0,68 
Même sang dans un ballon avec émulsine 0,74 0,82 
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Dans ce cas, l'augmentation de sucre est relativement très forte • 
0,82-0, J4 = o,48, ce qui Mt plus de rZ»o pour too de sucre initial 
Nous avons déjà i fait remarquer (Comptes rendus, i 9 septembre , 9 o 4 ) que 
a ph or.dzme fait dégager beaucoup de sucre de la combinaison dans 
laquelle il est dissim ulé ( ' ) . 

Nous avons aussi, dans un certain nombre d'expériences, employé l'in- 
vertine, exactement dans les mêmes conditions que l'émulsine et presque 
toujours nous avons obtenu, avec la première, une plus grande quantité 

£z ss:, «r xi, ° é avec u ■*«— "^- p*«—.. «»p^. 

Sang traité immédiatement. §6 86 

Même sang dans un ballon avec eau à 60°. . o,' 9 o 0,90 ' 

Même sang dans un ballon avec émulsine. . 1,10 1 ' t0 

Même sang dans un ballon avec invertine. . ! ,'06 1^4 

On remarquera que, dans ce cas, c'est seulement avec l'invertine qu'on 
a eu une augmentation par le chauffage de l'extrait de sang. Dans d'autres 
expériences nous avons également remarqué que c'est avec elle seulement 
qu il s est produit une conjugaison glycuronique décomposable à i 2 o° 
tandis qu avec 1 émulsine le sucre dégagé après le chauffage n'est qu'en 
faible proportion. - S'il en est différemment avec l'invertine, c'est proba- 
blement a cause du caractère glycosidique de ces conjugaisons glycuro- 
n.ques. En effet, 1 émulsine dédouble plus spécialement les glycosides 
tandis que 1 mvertme, sans être inactive vis-à-vis d'eux, agit plutôt sur les 
polysaccharides. r 

En terminant, nous insistons sur le fait que, soit avec l'émulsine, soit 
même avec 1 invertme, l'augmentation du sucre n'est pas constante : dans 
quelques expériences nous avons noté une perte, surtout avec l'émulsine 
comme s, dans certaines conditions inconnues, ces ferments avaient lé 
pouvo.r dexcter la glycolyse anomale qui, parfois, se produit aux tem- 
peratures supérieures à 58°. 



( _) Dans ce cas comme dans ceux que nous avons antérieurement signalés à I'Aca 
d.m,e relaufs à Intoxication phloridzique, le sang.de la veine rénale renlrmitl 
moins os, 20 de sucre, par litre, de plus que celui de l'artère ren '™n au 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce la mort de M. Etienne-Georges Sire, 
Correspondant de l'Académie pour la Section de Mécanique. 

M. LÉosr Teisserebtc de Bort prie l'Académie de le compter au nombre 
des candidats à l'une des places vacantes dans la Section des Académiciens 
libres. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

Introduction à la théorie des nombres transcendants et des propriétés 
arithmétiques des fonctions , par Edmond Maillet. (Présenté par M. Jordan. ) 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Contribution à l'étude de l'émission calorifique 
du Soleil. Note de MM. Ch. Féry et G. Millochau, présentée par 
M. J. Janssen. 

Depuis Newton, qui utilisa un thermomètre ordinaire à l'étude de l'émission calori- 
fique solaire, jusqu'à Ângstrôm et son pyrhéliomètre, la plupart des instruments 
employés pour cette étude ont utilisé directement le faisceau solaire, sans concentra- 
tion de ce faisceau, et les observateurs ont mesuré cette émission d'une façon globale 

Cependant Henry en i845, puis Secchi, Langley et enfin W.-E. Wilsôn, en .894' 
ont étudie les variations de la radiation à la surface solaire et dans les taches. 

Certains auteurs ont déduit des divers résultats obtenus la température effective 
du Soleil, c'est-à-dire celle qu'aurait cet astre en supposant qu'il se comporte comme 
un corps noir. 

^ Nous avons pensé qu'en utilisant le télescope pyrométrique imaginé par 
l'un de nous (') à l'étude de l'émission solaire, on pourrait profiter des 
avantages que présente cet appareil, pour rechercher dans quelles condi- 
tions se produit cette émission pour les divers points du disque apparent 

(') Comptes rendus, 28 avril 1902. 
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du Soleil et, la loi en étant connue, en déduire la température la plus 

probable des diverses parties de cet aslre. 

Dans ce but un télescope pyrhéliométrique spécial a été construit. 

Il se compose d'un miroir en verre argenté, de io3 mm de diamètre 
et Soo 111111 de distance focale. Au foyer de ce miroir est placé un couple 
thermo-électrique identique à ceux employés pour les télescopes pyromé- 
triques industriels Féry. 

Derrière la pile est un prisme à réflexion totale renvoyant le faisceau 
venant du miroir dans un oculaire muni d'une bonnette noire mobile. 

On observe dans ce télescope comme dans un télescopé de Newton et 
l'on voit dans l'oculaire la pile formant réticule et l'image de l'objet céleste 

observé. 

L'oculaire peut être mis au point sur le réticule et une coulisse mue par 
une crémaillère permet d'amener ce réticulé dans le plan focal du miroir. 

Le tube servant de corps au télescope est fermé par un diaphragme 
composé de deux cercles métalliques, l'un fixe, l'autre tournant sur le 
premier» Jes deux cercles portant chacun deux ouvertures opposées en 
forme de secteurs de l'angle de 90 . 

On peut ainsi faire varier le faisceau reçu par l'appareil, de zéro à la 
moitié de la surface du miroir, et mesurer la surface utilisée au moyen 
d'une division graduée. 

La mesure du courant produit par le couple thermo-électriqufe est faite 
au moyen d'un galvanomètre à bobine mobile, galvanomètre qui est à 
recommander pour les recherches du genre de celles qui ont été faites, à 
cause de sa construction simple et robuste et de son maniement rapide et 

facile. 

L'Observatoire du sommet du mont Blanc était tout indiqué pour ces 
études; aussi fut-il décidé, avec l'assentiment de M. Janssen, que des 
observations seraient faites successivement à quatre stations; Meudon 
(altitude i5o m ), Chamonix (io3o m ), Grands-Mulets (3o5o m ), Observatoire 
Janssen (48io m ). 

Ces observations furent de deux sortes : 

i° Observations, à diverses heures de la journée, en plaçant le centre 
du Soleil en coïncidence avec la croisée de fils du réticule thermo- 
électrique; - 

2 Observation des effets produits par les divers points du disque 

solaire. 

Pour ces dernières, la méthode employée a été empruntée à celle 
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décrite en 1868 par M. Janssen et qni lui a servi pour l'étude des protubé- 
rances sous le nom de méthode chronomélrique. 

Elle consiste à laisser l'image se mouvoir sur le réticule par l'action du 
mouvement diurne et à noter, à des temps marqués successifs, les dévia- 
tions du galvanomètre. 

Le résultat est traduit ensuite par une courbe obtenue en prenant pour 
abscisses les positions du réticule sur le globe solaire et pour ordonnées 
les déviations du galvanomètre ('). 

Les observations ont été faites les 16, 17 et 18 juillet et les i3 et 14 août 
à Chamonix, les 29, 3o, 3i juillet, I er et 2 août à l'Observatoire du mont 
Blanc et les 21 et 26 septembre à Meudon. 

Les résultats obtenus permettront de déterminer la valeur de l'émission 
à divers points du disque et d'établir la loi de cette émission comme il avait 
été prévu. 

Les courbes obtenues concordent avec celle construite d'après les 
nombres donnés par Wilson en 1894. 

L'étalonnage de l'appareil, les comparaisons au laboratoire et la réduc- 
tion des observations sont en cours d'exécution. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'Observatoire de 
Lyon, pendant le premier trimestre de 1906. Note de M. J. Gcu^acme, 
présentée par M. Mascart. 

Il y a eu 43 jours d'observation pendant ce trimestre et les principaux 
faits qui en résultent sont les suivants, : 

Taches. — Le nombre des groupes de taches est peu différent de celui noté le tri- 
mestre précédent (48 au lieu de 53), mais leur surface totale a diminué de plus de 
moitié (4717 millionièmes au lieu de 9780). 

La formation des taches a continué d'être plus active dans l'hémisphère boréal que 
dans l'autre hémisphère. 

Il n'y a pas eu de groupes aussi importants que ceux mentionnés précédemment 
{Comptes rendus, t. CXLIT, p. 56a), néanmoins il y en a eu deux visibles à l'œil nu 
en même temps; ce sont les suivants du Tableau I : 



Mars 2i,5 à +17 de latitude 

» 24,5 -hi4 » 



(') Un galvanomètre enregistreur donnerait immédiatement celte courbe. 
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Le premier, qui s'est développé rapidement, n'était composé d'abord que de 
quelques petites taches, tandis que le deuxième était formé primitivement de deux 
taches jumelles qui se sont soudées. 

Régions d'activité. — On a noté 92 groupes de facules avec une surface totale de 
107, 1 millièmes, au lieu de 71 groupes et 98,0 millièmes. 

Leur répartition entre les deux hémisphères est de 3g au lieu de 3o au sud de 
l'équateur et de 53 au lieu de 4i au nord. 



Tableau I. — Taches. 



Dates Nombre Pass. Lalitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'obser- an mér. ■ -— — — : — - moyennes 

d'observ. rations, central. S. N. réduites. 



27- 4 

4 
i3 
16-17 
1 1— 16 
11-19 
i3— 17 

26 
23-3o 
23-28 

23 

23-28 

23- I 
23- I 

3i- 1 



26- 1 

6 

6 

6 
6-10 

6 

20 
14-26 
20-28 
22-2O 



D 
I 
I 

? 

4 
6 

4 
1 

4 
3 
1 
3 
6 
6 
2 



5 
1 
1 
1 

.5 
1 
1 

6 

4 
2 



Janvier. — 0,00. 

1,3 - 7 

8,9 
10,2 



+ 9 
+ 12 



12,9 

i3,8 
i4,5 
18,4 
22,3 
24,5 

24,7 
23,7 
26,3 
26,8 
28,0 

3o,3 



— '9 
— 10 



— 6 



+ 18 

-H12 
+ 5 

+ 16 
+ 9 



Février. — 0,00. 



1,0 

3,6 

6,4 

8,6 

10,6 

11 ,0 

i9,o 

20,3 
22,7 
22,8 



+ IÉ 



—27 
—23 

—16 



- 6 

— 10 



-r-l5 



437 

55 

23 

3 

8 

284 

10 

4 
468 
5i 
14 
28 
54 
74 
34 



— i4°,o h-ii ,i 



4go 

8 

3 

3 

m 

16 

5 

102 

175 

28 



Dates Nombre Pass. Lalitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'obser- au mér. - — — — ■> moyennes 

d'obserr. rations, ocnlral. S. N réduites 



28 
28- 3 



28 
7- 9 

3-io 
9-1 5 
9-16 
6-17 

9 
[5-1 9 
19-24 
10-17 
16-27 
19-24 
17-27 
24-27 
19-30 
19-24 

20-31 

3o-3i 
27-31 
29- 3 
3i- 3 



■9J- 



Février (suite.) 

24,7 — 6 
26,2 



+ i3 



>U- 



1 
2 
7 
4 
5 
8 
1 
4 
4 
3 

.7 
4 
6 
2 

7 
4 

7 
2 

'4 
5 
3 



— 13°,5 +i3°,S 



Mars. 

3,6 

6,8 

7,6 

10, 1 

1 1,5 

12,4 
i3,8 
14,2 
18,8 
20,4 
21,5 
21,8 

23, o 

24,8 

24,5 

2D,6 
26,9 
27,2 
29,0 
29,5 

3o,5 



—•4 



H-io 
-f-21 

-t-20 



-f-23 



—29 

— 8 

— 15 

— 7 



—16 



■i4 
-16 



-H12 
+ 8 



Tableau II, — Distribution des taches en latitude. 




6 
55 



7 
10 

47 

224 

5i 

225 

8 
48 

32 

7 

293 

112 

97 

17 

56 9 

144 
u3 
16 
78 
59 
11 



— 12 ,4 -f-i3°,5 



Surfacu 
totales 
réduites. 

1547 
1002 
2168 

47'7 
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Tableau III. — Distribution des facules en latitude. 

' Snd - Nord. Surfaces 



' ] ^ ^ — -"^»- ■ — — ~^—— — Totaux totales 

I9G-6. 90". ko: 30". 20°, )0°. 0". Somme. Somme. 0". 10". 20". 30". 40". 90". mensuels. réduites. 

Janvier » » 5 6 2 ,3 19 4 n 4 » » 3a 34,o 

Février » 2 4 4 6 16 i5 a 12 t » » 3i 3o l7 

Mars » » _■ J 5 io 19 4 io 5 » » 29 42,4 

Totaux... » 2 10 14 i3 3g 53 io 33 ~7o » » ~g~2 107,1 



ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé totale de Lune du 4 août 1906 et 
remarques au sujet d'un grain à Phu-Lien {Indo-Chine). Note de M. G. Le 
Cadet, présentée par M. Mascart. 

L'éclipsé totale de Lune du 4 août, invisible à Paris, a été visible au 
Tonkin, où je l'ai observée à l'Observatoire central de l'Indo-Chine. 

Cet observatoire, essentiellement météorologique, est sis à Phu-Lien 
(province de Kien-An),à io km environ au sud-ouest d'Haïphong, au sommet 
d'une colline isolée au-dessus des rizières du Delta, à 1 i3 m d'altitude. 

Les coordonnées géographiques du pilier de la petite lunette méri- 
diennne, déterminées par les officiers du Service géographique de l'Indo- 
Chine, sont : 

Longitude Est de Paris io4°i7' i8"r= 6 h 57 m g,2 

Latitude Nord 20°48' 22" 

La lunette dont je me suis servi était installée 2", 9 plus à l'est. Elle 
a o m ,075 d'ouverture, i m ,3o de distance focale et un champ de 35' avec 
l'oculaire employé. 

Le 4 août, la Lune s'est levée dans les nuages et ne s'en est complè- 
tement dégagée qu'au moment où l'ombre atteignait le voisinage de la mer 
des Crises. 

J'ai noté les phénomènes suivants, en temps moyen de Phu-Lien (heure 
légale de l'Indo-Chine) : 

Mer des Crises. i er contact de l'ombre 7.7.9 

» 2 e contact de l'ombre , . 7 . 1 2 , 20 

Commencement de la totalité 7 . r 5 . 4g 

Ce contact de l'ombre avec le disque lunaire a eu lieu vei i la pointe septentrionale 
du cratère Néper. 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N° 15.) 67 
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J'ai noté en oulre l'immersion de deux étoiles de 8 e grandeur de la Constellation du 
Capricorne, que je n'ai pas eu les moyens.d'jdentifier : 

* a. Immersion 7 h 3o m 7,1 

* b. » 7 h 54 m 2 9 ,3 

Pendant la totalité le disque lunaire est resté entièrement visible, sauf pendant les 
premiers instants, sur une faible portion est du limbe. 

L'ombre était inégalement répartie, mais elle présentait une teinte générale rouge, 
comparable à celle d'un reflet d'incendie. Celte teinte était vive dans la portion Sud 
du limbe dont on apercevait les détails superficiels; elle était plus jaunâtre et sur une 
portion plus étroite, à l'Ouest. Une zone sombre, ne laissant voir aucun détail, enve- 
loppait toutes les mers et l'Océan des Tempêtes. La portion Est de cette zone s'éclair- 
cit dans la deuxième heure de la totalité et apparut le plus sombre sur les mers du 
Nectar, de la Fécondité et de la Tranquillité. 

Pendant ce temps, les nuages envahissaient le ciel et c'est dans une 
courte éclaircie que j'ai noté la_/m de la totalité à 8 h 57 m i3 s . 

Je n'eus pas le temps d'identifier le point Est du disque lunaire qui sur- 
gissait de l'ombre, ni d'observer l'occultation d'une étoile de 6 e grandeur 
qui côtoyait le limbe au Nord-Est. Presque aussitôt le ciel se couvrit com- 
plètement. 

Un ruban de grain de plus de ioo km de longueur, à peu près parallèle à 
la côte, traversa la région de l'Ouest-Sud-Ouest à l'Est-Nord-Est, accom- 
pagné de violentes rafales, de pluie abondante et suivi, plutôt qu'accom- 
pagné,- d'intenses manifestations électriques. Le passage de cette vague 
atmosphérique s'est traduit par une hausse générale de i mm et des oscilla- 
tions brusques de o mm ,5 de la' pression. La poussée antérieure du grain 
•s'est manifestée par une surpression de o mm ,5 en 5 minutes; le vent res- 
tant Sud-Sud-Est faible et s'affaiblissant même. La baisse rapide de o mm , 2 
qui lui a succédé a correspondu avec la rotation du vent, qui s'est mis 
brusquement à souffler de l'Ouest-Nord-Ouest avec une vitesse de 5o m à 
la seconde, tandis que la température s'abaissait de 6°. Chaque accrois- 
sement de l'intensité de la pluie était accompagné d'une surpression qui 
cessait avec lui. 

A la suite de ce grain et pendant plusieurs heures, le baromètre a subi 
une série d'oscillations, d'amplitudes décroissantes, accompagnées de 
vents faibles et variables et de variations concomitantes rapides de la tem- 
pérature et de l'humidité. 

Cette suite de vagues atmosphériques s'est présentée de même après les 
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grains, d'intensité décroissante, qui ont traversé la région, aux mêmes 
heures, le 5, le g et le 10 août. 

CHIMIE. — Sur la liquéfaction des empois de fécule et de grains. Note de 
M. A. Boidis, présentée par M. Henri Moissan. 

La Communication faite le 27 août 1906 à l'Académie des Sciences par 
MM. Fernbach et Wolff m'amène à rappeler que, dès juillet 1905, j'ai fait 
connaître l'influence des phosphates sur la viscosité des empois de fécule 
et de matières amylacées. 

Dans une Noie publiée dans le Bulletin de l'Association des Chimistes de Sucrerie 
et de Distillerie de France, t. XXII, p. 112, j'ai fait remarquer : 

« i° Que, tandis que l'empois additionné de P0 4 K'H est encore visqueux après un 
chauffage de 3 heures à 4 atm , celui fait avec de l'eau seule ou avec le phosphate acide 
de potasse est fluide comme de l'eau et filtre aussi vite que l'eau ; 

» 2° Que c'est à la présence du phosphate bipotassique contenu dans les grains 
qu'est due la prise en masse des empois de grains au sortir des appareils de cuisson 
sous pression utilisés en distillerie; 

» 3° Que, si l'on traite les grains moulus, maïs, riz, par de l'eau, de façon à éliminer 
les phosphates et que l'on cuise sous pression la farine lavée, on obtient un moût 
fluide et cela sans addition d'aucun acide ; 

» 4° Que la soude agit sur la fécule comme le phosphate disodique en quantité chi- 
miquement équivalente. » 

La continuation de cette étude m'a permis d'établir, en outre, les con- 
clusions suivantes : 

i° Le phosphate de magnésie rend les empois visqueux comme les 
phosphates bipotassique et bisodique, mais, tandis que ces derniers pro- 
voquent la caramélisation des solutions, le phosphate de magnésie donne 
à chaud des empois incolores qui se figent par refroidissement si l'on opère 
sur des empois concentrés. 

2 Le phosphate tribasique de chaux ne donne pas d'empois visqueux, 
mais, au -contraire, la fécule purifiée chauffée en présence du sulfate de 
chaux donne un liquide très fluide composé de dextrines et de sucre. J'ai 
obtenu, dans un essai fait en présence de phosphate de chaux, la conversion 
en glucose de 33 pour 100 de la fécule. 

3° Si l'on cuit la fécule purifiée avec du phosphate bipotassique et de 
l'eau distillée, on obtient au contraire une solution visqueuse ne renfermant 
pas trace de sucre réducteun 
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4° Si l'on transforme les phosphates bialcalins contenus dans les grains 
en phosphate de chaux par addition de chlorure de calcium, l'empois 
obtenu après cuisson de ces grains est fluide. Il en est de même avec la 
fécule. 

5° Si l'on ajoute au phosphate bipotassique la quantité d'acide néces- 
saire pour le transformer en phosphate monopotassique, on obtient une 
solution limpide et mobile. 

6° Le phosphate disodique ne produit plus la prise en masse des empois 
concentrés préparés avec la fécule purifiée et l'eau quand on ajoute au 
mélange un corps susceptible de se combiner avec la molécule de soude 
que le phosphate disodique paraît mettre en liberté à la température 
de^a-C). - - • - ........ 

J'ai appliqué ces données depuis plusieurs années à l'industrie de la 
distillerie. Les matières amylacées sont cuites avec la quantité d'acide 
nécessaire pour convertir les phosphates alcalins polybasiques en phos- 
phates monobasiques et l'empois fluide ainsi obtenu est saccharine par 
addition d'une faible quantité de mucédinée saccharifiante. Comme cet 
empois est encore, malgré l'addition d'acide, alcalin à l'alizarine sulfo- 
conjuguée et au méthylorange, il est saccharifiable sans addition d'alcali. 
J'ai en effet constaté que l'amylasè cesse d'agir sur l'amidon dès que le 
liquide devient à peine acide à l'alizarine. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la recherche des falsifications du beurre, à l'aide 
de la graisse de coco et de l'oléo-margarine. Note de M. Lccien Robin, 
présentée par M. A. Haller. 

Les acides gras du beurre de coco sont presque totalement solubles dans 
l'alcool à 6o° environ, et à la température de i5°, tandis que ceux du 



(') A i35° C. une molécule de phosphate bipotassique détruit autant de glucose 
qu'une molécule de soude. 

L'alcalinité du phosphate disodique vis-à-vis de la phtaléine varie avec la tempé- 
rature (Boidin, Bulletin de l'Association des Chimistes de Sucrerie et Distillerie de 
France, t. XXII, p. lia.) 

Une macération aqueuse de grains additionnée de chlorhydrate d'ammoniaque donne 
de l'ammoniaque à l'ébullition (BoiDra et Woussen, Bulletin de l'Association des 
Chimistes de Sucrerie et Distillerie de France, t. XXII, p. 32 1). 
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beurre pur ne le sont que partiellement et ceux de la margarine très 
peu («). 

D'autre part, on sait aussi que la proportion d'acides gras solubles dans 
l'eau est plus considérable dans le beurre pur que dans le coco et la mar- 
garine. 

Si l'on ajoute à ces caractères celui bien spécial au beurre de coco, 
lequel est de renfermer une quantité d'acides gras solubles dans l'alcool 
à 6o°, mais insolubles dans l'eau, très supérieure à celles que contiennent 
le beurre pur et la margarine, on peut présumer qu'il serait possible d'éta- 
blir un mode de recherches des falsifications du beurre par la graisse de 
coco ou la margarine, ou même par un mélange de ces deux produits ; 
mais il fallait, pour que ces recherches soient pratiques, trouver une mé- 
thode simple, conduisant vite et facilement à des résultats convenables. 

C'est cette méthode que je vais très succinctement indiquer dans ses 
grandes lignes, la préparation des liqueurs qu'elle exige ainsi que les dé- 
tails étant réservés pour être décrits ultérieurement. 

Mode opératoire. — 5 S de beurre fondu et filtré sont pesés dans un ballon jaugé 
à i5o cm;l et additionnés de 25 cm; ' d'une liqueur alcoolique de potasse pure ; on fait bouil- 
lir doucement pendant 5 minutes, au réfrigérant ascendant et, après avoir laissé re- 
froidir un peu, on ajoute de l'eau distillée en quantité suffisante pour amener au titre 
alcoolique de 56°, 5 environ. 

Dans un second ballon (non jaugé) on fait un essai à blanc, avec 25 cm ' de la même 
solution alcoolique de potasse. L'excès d'alcali est ensuite titré dans chacun des bal- 
lons, avec une liqueur alcoolique demi-normale d'acide chlorhydrique établie de telle 
sorte qu'elle titre environ 56°, 5 alcoométriques. (Cette liqueur se conserve très bien.) 

La différence entre les deux volumes de liqueur chlorhydrique utilisée indique 
celui qu'il faudra verser dans le ballon de i5o cm ' pour libérer les acides gras du savon 
formé. 

_ Cette quantité de liqueur chlorhydrique étant versée, on complète à i5o cmJ avec de 
l'alcool à 56°, 5, on bouche le ballon el l'on met à refroidir dans une cuve à courant 
d'eau froide jusqu'à ce que la température atteigne i5°, à i° près. 

On agite doucement et l'on filtre, ce qui se fait très vite et parfaitement. 
" Essai de la liqueur fitrèe. — i° Sur 5o cm * on détermine l'acidité avec la potasse 
décinormale et la phtaléine du phénol et l'on exprime en centimètres cubes de liqueur 
de potasse, pour is de beurre, c'est ce qui représente les acides solubles dans l'alcool 
à 56°, 5. 

2 5o cma sont mis dans un bécherglas et évaporés au bain-marie jusqu'à réduction du 
volume à i5 cm ". Les acides insolubles dans l'eau sont recueillis sur un petit filtre sans 

(') L. Vasdam, Annales ae Chimie analytique, juillet 1901. 
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plis et mouillé, puis lavés 4 fois avec de l'eau chaude; ils sont ensuite dissous avec un 

mélange de deux parties d'alcool à 9 5° pour une partie d'éther sulfunque. ,_ 

L'acidité dû liquide éthéro-alcoolique est déterminée et exprimée comme ci-dessus 
(le virage s'observe facilement); elle représente les acides insolubles dans l eau, mais 
solubles dans l'alcool à 56°, 5. 

3° Les acides solubles dans l'eau auront, pour les représenter, la différence entre 
lés deux volumes de liqueur de potasse qui correspondent au soluble dans l'alcool et a 
l'insoluble dans l'eau. 

J'ai effectué un grand nombre d'essais dans ces conditions, sur des 
beurres purs, sur de la graisse de coco et sur de la margarine; en voici le 
résumé : 

Rapport : 
Soluble Insoluble Soluble insoluble eau ^ in 
alcool. eau. eau. soluble eau 

(maximum.... i4,83 8,3i 6,66 12,7 

Beurre pur. \ . . , , r„ s s, 3 02 8,3 

^ ( minimum.... 11,07 0;O' ^>>\) i "> 

Margarine 2,67 2,06 0,11 232, 7 

Coco alimentaire....' 46, 69 44,7' '>9 8 22D '9 

Les mêmes beurres purs ont été ensuite essayés après qu'ils eurent reçu 
une addition de coco ou de margarine, ou du mélange de ces derniers, dans 
des proportions variant de 5 à 14 pour ioo. 

Les résultats que j'ai obtenus ont été ce que l'examen du Tableau 
ci-dessus permet de prévoir et les fraudes décelées. 

Comme je crois que la méthode que je propose est susceptible de rendre 
quelque service, je poursuis l'essai de tous les beurres purs que je puis me 
procurer, afin d'être muni d'assez de documents pour établir des bases 
d'appréciation et ensuite les chiffres sur lesquels il conviendrait de s'ap- 
puyer, pour évaluer la proportion de matière grasse étrangère. 

Remarque. - Les chiffres que donne mon mode opératoire ne repré- 
sentent pas la quantité exacte des acides gras de chaque groupe, puisque je 
ne tiens pas compte du volume qu'occupent les acides gras dans le ballon 
de i5o cm % et qui n'étant pas solubles dans l'alcool à 56°, 5 sont en emul- 
sion; cela en l'espèce est sans importance, puisqu'il suffit d'opérer dans les 
conditions très simples indiquées, pour obtenir des résultats comparables. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les complexes de l'albumine pure. 
Note de M. Ashkè Mayer, présentée par M. Dastre. 

I. Uovalbumine pure dont il est question dans cette Note est obtenue de 
la façon suivante : le blanc d'œuf est étendu de six fois son volume d'eau 
distillée; il se fait une abondante précipitation de globulines. On filtre, et 
l'on soumet l'albumine recueillie à une dialyse prolongée, en sac de collo- 
dion, contre l'eau distillée. Il se fait, au bout de o.(\ à 48 heures, une nou- 
velle précipitation. On filtre et l'on dialyse de nouveau. On peut ainsi 
obtenir facilement une albumine dont la conductivité électrique spécifique 
est de l'ordre de 1.10 -5 . 

Cette albumine est incoagulable par la chaleur ; elle redevient coagulable 
si on l'additionne d'une petite quantité de sels neutres. 

Elle contracte avec les électrolytes et les colloïdes des combinaisons, 
les unes solubles, les autres insolubles dans l'eau. 

II. Complexes solubles de l'albumine pure. — L'ovalbumine pure est capable de 
dissimuler, d'absorber une certaine quantité d'électrolyte. Pour comparer les divers 
électrolytes au point de vue de la manière dont ils contractent des combinaisons avec 
l'albumine, j'ai préparé des solutions cenUnormales des électrolytes à étudier. A iq™ 3 
d'ovalbumine, j'ai ajouté goutte à goutte l'électrolyte, en prenant la conductivité 
électrique du mélange après chaque addition. Si l'on détermine de combien la conduc- 
tivité a varié pour l'addition d'une même quantité d'électrolyte, on constate que, dans 
lès limites comprises entre i.io -5 et i.io -4 , l'ovalbumine pure absorbe plus d'acide 
(H Cl, i\0 3 H, SOH 2 ) que de base (NaOH, KOH) ou de sels de bases monovalentes 
(NaCl, K Cl) et plus de ces derniers que de sels de bases bivalentes ou d'acides bia- 
tamiques (MgCI 3 , Ca GP, NH 4 S0 4 , MgSO 4 , Na 2 S0 4 , K 2 S0 4 ), 

III. Complexes insolubles de l'albumine pure, — Si l'on ajoute à l'ovalbumine 
pure une certaine quantité d'un sel de métal lourd ou d'un colloïde positif, il se fait 
un précipité. Les complexes insolubles ainsi formés jouissent d'une importante pro- 
priété : ils sont entièrement résolubles dans les solutions d' électrolytes dilués. 

J'ai étudié pour les complexes albumine-sulfate de zinc, albumine-azotate de zinc 
et albumine-fer colloïdal la quantité minima d'électrolyte nécessaire pour redissoudre 
le complexe. J'ai examiné à ce point de vue les acides sulfurique, azotique, çhlorhy- 
drique, acétique; les bases soude et potasse; les chlorures, sulfates et azotates de 
sodium, potassium, ammonium, magnésium, calcium, manganèse. Les résultats sont 
très constants : pour redissoudre les complexes insolubles il faut une très petite quan- 
tité d'acide, une plus grande quantité de base, une beaucoup plus grande quantité 
de sel. 
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Par exemple il faut que la liqueur soit 

HClN/i6o; NaOHN/i4o; NaClN/3o. 

IV. Propriétés des complexes redissous dans les solutions d'êlectrolytes diluées. — 
i° Après redissolution des complexes, la nouvelle solution donne un précipité par 
dilution ou dialyse. 

2° Elle est coagulable par la chaleur. La température de coagulation varie suivant 
la nature de l'électrolyte employé pour faciliter la redissolution. 

Par exemple, un même complexe albumine-sel de zinc coagule, s'il a été redissous 

H Cl à 56», NaCl à 6o°, KOH à 86". 

Si, à une dissolution faite au moyen d'un sel, on ajoute une petite quantité d'acide, on 
abaisse sa température de coagulation; de base, on l'élève. 

3° Les complexes redissous sont plus précipitables que l'albumine par les solutions 
concentrées de sels neutres (sulfate de magnésie). 

V. Parallélisme des propriétés des complexes de l'albumine et de celle des 
globulines. — On a coutume de définir les globulines « albumines inso- 
lubles dans l'eau pure, solubles dans les solutions d'êlectrolytes diluées, 
coagulables vers 6o°, précipitables par les solutions concentrées de sels 
neutres». 

Or, ces propriétés fondamentales appartiennent aux complexes insolubles 
de l'albumine que nous venons d'étudier et nous pourrons montrer que, 
suivant le complexe d'où l'on part, on peut poursuivre l'analogie jusque 
dans les détails. Il y a donc lieu de se demander si l'on ne doit pas consi- 
dérer les globulines comme des complexes de l'albumine pure. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action directe de la lumière sur la transfor- 
mation des sucres absorbés par les plantules du Pinus Pinea. Note de 
M. W. Lubimenko, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Dans une Note précédente ( 1 ) j'ai montré que les embryons du Pinus 
Pinea, séparés préalablement de leur endosperme, sont capables d'assi- 
miler les différents sucres à l'obscurité. En continuant mes recherches sur 
la germination, j'ai entrepris pendant cet été au Laboratoire de Biologie 

(*) W. Lubimenko, Influence de l'absorption des sucres sur les phénomènes de la 
germination des plantules (Comptes rendus, t. GXLIII, g juillet 1906). 
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végétale de Fontainebleau de nouvelles séries de cultures stérilisées pour 
établir l'influence de la lumière sur l'assimilation des sucres par les plan- 
tules. 

Les cultures ont été faites dans des ballons ordinaires de 3oo cmS de volume 
à peu près. J'introduis dans un ballon 5 ou 10 embryons du Pinus Pinea, 
préalablement séparés de leurs endospermes et pesés. Gomme milieu 
nutritif j'ai employé le saccharose, en solution à 8 pour ioo ; le glucose, 
le maltose, le lactose, le galactose et l'arabinose, en solutions à 4 pour ioo. 
Une série de cultures a été constituée au moyen de 7 ballons ; le premier a 
été recouvert d'uue cloche transparente, le deuxième d'une cloche recou- 
verte d'une feuille de papier blanc ordinaire ; pour le troisième, la cloche 
avait deux feuilles de papier blanc et ainsi de suite, jusqu'au sixième où 
cinq feuilles de papier entouraient la cloche ; enfin le septième ballon était 
sous une cloche recouverte de papier noir. Tous les ballons ainsi installés 
sont exposés ensemble à la lumière diffuse du jour. 

En déterminant le poids sec des plantules à la fin de l'expérience j'ai trouvé que la 
lumière n'exerce pas d'influence sensible sur l'assimilation du maltose, du lactose, du 
lévulose et du galactose. Au contraire, l'assimilation du saccharose, du. glucose et de 
l'arabinose paraît dépendre très étroitement de l'intensité lumineuse. Les courbes ci- 
après donnent quelques exemples des variations de poids sec des plantules, cultivées 
sur ces sucres. 

On voit dans les cultures sur le saccharose, pour deux expériences ayant duré res- 
pectivement 3o et 26 jours, deux valeurs maxima d'augmentation du poids sec : le 
premier sous la cloche, avec trois feuilles de papier blanc, et le second à la lumière du 
jour; le maximum sous la cloche, avec trois feuilles de papier, est bien prononcé dans 
les cultures sur le glucose. Avec l'arabinose, le poids sec diminue dans tous les ballons, 
mais sensiblement moins sous la cloche avec trois feuilles de papier et à la lumière du 
jour. 

Pour établir l'influence possible de l'assimilation chlorophyllienne sur ces variations 
du poids sec, j'ai mesuré directement les échanges gazeux et j'ai trouvé que l'assimila- 
tion chlorophyllienne commence à se manifester seulement sous la cloche avec deux 
feuilles de papier. Si l'on ferme hermétiquement pendant quelques jours les ballons qui 
contiennent les plantules bien développées, c'est seulement sous la cloche transparente 
qu'on ne trouve pas de gaz carbonique libre dans l'atmosphère close. D'ailleurs l'in- 
tensité de l'assimilation sous les cloches recouvertes d'une ou deux feuilles de papier 
blanc est encore très faible, car le gaz carbonique dégagé par la respiration reste en 
partie libre dans l'atmosphère. Enfin, pour éliminer l'assimilation chlorophyllienne 
(sauf pour le gaz carbonique provenant de la respiration), j'ai fait une série de cul- 
tures sur le saccharose dans des ballons hermétiquement fermés; au bout de 9 jours, 
j'ai obtenu un seul maximum d'augmentation du poids sec sous la cloche avec trois 
C. R-, >go6, 2= Semestre. (T. CXL1II, N» 15.) 68 
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feuilles de papier blanc; le second maximum, correspondant à la cloche transparente, 
était supprimé. 
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Variations de poids sec des plantules de Pinus Pinea pour ioo du poids sec avant la 
germination. — Les ordonnées au-dessus du signe H- indiquent l'augmentation du 
poids sec et celles au-dessous du signe — indiquent les diminutions du poids sec. 
Les abscisses correspondent aux intensités lumineuses de plus en plus fortes. 

Il est 1res important de remarquer que toutes ces expériences prouvent 
qu'à partir d'un certain éclairement, encore peu intense, l'augmentation de 
lumière affaiblit de plus en plus l'assimilation des sucres. 

De tout ce qui précède on peut tirer les conclusions suivantes : 

i° Sous l'action d'une faible lumière les plantules du Pinus Pinea trans- 
forment le glucose, absorbé par elles dans le milieu nutritif, de façon à 
augmenter leur poids sec dans une grande proportion. On obtient un 
résultat analogue avec le saccharose. 

2° A partir de l'obscurité, cette transformation s'accroît avec l'intensité 
de la lumière, mais elle présente un maximum qui correspond à une inten- 
sité lumineuse très faible, car cette intensité n'est pas encore suffisante 
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pour que l'appareil chlorophyllien puisse déjà commencer la décompo- 
sition du gaz carbonique. 

3° A une intensité lumineuse plus forte l'assimilation des sucres ^affai- 
blit; mais en même temps commence la décomposition du gaz carbonique 
par l'appareil chlorophyllien, et le poids sec des plantules augmente de 
nouveau. 

4° Cette dernière augmentation du poids sec provient de l'assimilation 
chlorophyllienne, et il résulte des expériences précédentes qu'on doit 
considérer cette augmentation de poids comme due à d'autres réactions 
que celles qui ont les sucres comme point de départ. 

Les expériences précédentes mettent en évidence l'existence d'une nou- 
velle série de réactions photochimiques qui se produisent dans la cellule 
végétale indépendamment de l'assimilation chlorophyllienne.' Ces résultats 
se rattachent aux phénomènes déjà signalés dans les intéressants travaux 
sur l'assimilation des matières organiques par les plantes supérieures, dus 
à M. J. Laurent, à M. Molliard et à M. J. Lefèvre. 



ENTOMOLOGIE. — Aperçus nouveaux, morphologiques et biologiques, sur les 
Diptères piqueurs du groupe des Simulies. Note de M. E. Rocbaud, pré- 
sentée par M. E.-L, Bouvier. 

L'étude de la morphologie microscopique des membres, comme base de 
la classification des Simulies, nous a donné des résultats intéressants, que 
sont venus confirmer, de façon frappante, divers détails empruntés à la 
biologie de ces moucherons vulnérants. 

Si l'on considère la forme extérieure du deuxième article du tarse aux 
membres postérieurs, on peut distinguer, dans l'ensemble de la famille des 
Simuliides, deux types principaux : 

Tantôt l'article en question est relativement très allongé, linéaire (au 
moins chez les femelles), simple et sans trace d'incision dans toute son 
étendue; 

Tantôt, au contraire, et c'est le cas le plus général, ce même article est 
court, légèrement arqué et présente, dorsalement, à sa base, une échan- 
crure, une sorte de coupure transversale plus ou moins profonde, limitée 
par des lèvres garnies de poils. 

Ce minime caractère d'organisation, malgré son peu d'importance 
apparente, doit être considéré pourtant comme fondamental : les deux 
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subdivisions qu'il permet d'établir d'emblée, dans une famille aussi remar- 
quablement homogène, manifestent eu effet une valeur phylogénique 
réelle; les Simulies à deuxième article tarsien entier représentent, par tout 
un ensemble de particularités morphologiques et biologiques, les formes 
primitives de l'évolution du groupe. 

Tout d'abord le premier article des tarses postérieurs offre chez ces 
espèces une différenciation moindre, en général, que chez les types à 
deuxième article incisé. Chez ces derniers en effet, l'organe présente dista- 
lement une expansion interne en forme de palette, qui protège la base du 
deuxième tarsien sur une longueur en général notable. Chez les autres au 
contraire, l'expansion n'existe qu'à l'état d'ébauche ; il faut cependant en 
excepter les Simulies antarctiques, dont les trois espèces connues pré- 
sentent, avec un deuxième article simple, une différenciation du premier 
article déjà très accentuée. 

De même, tandis que les griffes des femelles peuvent affecter, chez les 
Simulies à tarse incisé, au moins quatre types principaux dans leur forme 
extérieure, chez les Simulies à tarse entier, ces griffes sont le plus souvent 
d'une constitution uniforme, très simple. Pourtant, chez certaines espèces 
plus évoluées de ce groupe, et notamment chez ces mêmes Simulies du cap 
Horn, on observe déjà des griffes, pourvues d'un talon basilaire conique. 
Or, c'est là un type de structure, fréquent chez les Simulies à incision tar- 
sienne, et qui peut être envisagé comme un indice -de perfectionnement 
organique, en rapport avec le mode de vie ; en effet, des griffes d'un type 
analogue s'observent chez beaucoup de Diptères Pupipares, qui sont des 
formes hautement adaptées à la vie parasitaire. 

Mais l'examen du mode de nymphose vient ajouter à ces données 
diverses un appoint particulièrement concluant. 

On sait que les larves des Simulies, pour la plupart des espèces, édifient 
au moment de la nymphose, à l'aide du mucus salivaire qu'elles sécrètent, 
une élégante petite coque individuelle en forme de cornet ou parfois de 
aabot, fixée isolément aux herbes aquatiques. Chez certaines espèces 
pourtant, le mode de protection des nymphes est infiniment plus grossier 
et plus primitif : 

Or, il s'agit ici encore de Simulies à tarse indifférencié. 

C'est ainsi, par exemple, que les larves de S. hirtipes Fries se contentent 
d'agglutiner avec leur salive les matériaux qu'elles rencontrent, les fixent 
autour d'elles et, réunies en groupes pour donner plus de solidité au tra- 
vail individuel, constituent ainsi des amas informes de vase et de détritus 
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de toutes sortes, parfois volumineux, où sont emballées les nymphes ('). 
Elles ne savent pas encore se façonner, isolément, et avec leur seule salive, 
cette case pupale si caractéristique des Simulies typiques. 

Les mêmes faits se passent pour S. pecuarum Riley, espèce américaine 
qui, d'après Johannsen, élabore des cocons imparfaits garnis de vase et 
réunis en « Corallike agrégations » ( 2 ). Or, nous avons constaté que cette 
espèce appartient morphologiquement au même type que la précédente. 

Il convient aussi de remarquer que les deux espèces précitées possèdent 
des houppes respiratoires nymphales à nombre de filaments très élevé et 
variable. Or ce nombre est constant et beaucoup plus réduit, chez les 
Simulies à case pupale parfaite; il s'abaisse même à quatre seulement, chez 
certaines formes européennes pourvues de griffes à talon basilaire, qu'on 
est en droit de considérer comme plus particulièrement évoluées (S. au- 
reum Fries, par exemple). 

Au surplus l'étude de la répartition géographique des Simulies à deuxième article 
tarsien entier fournit encore des résultats dignes d'intérêt. Toutes ces formes primi- 
tives appartiennent, d'après nos recherches, soit aux régions froides, soit aux zones 
d'altitude élevée, et l'extension mondiale d'une même espèce, ainsi régie par ces don- 
nées climatériques, peut être considérable. C'est ainsi que S. fulvum Coq., de 
l'Alaska, se rencontre également en Russie. De même, S. hirtipes Fries, des mon- 
tagnes de l'Europe, se trouve dans l'Amérique du Nord froide ou montagneuse, et 
même dans les Alpes de Nikko, du Nippon moyen ( 3 ). Jusqu'à présent au contraire, 
dans les régions chaudes, équatoriales et tropicales, du globe, nous n'avons aucune 
notion relative à l'existence de Simulies de ce groupe. 

Pour conclure, il nous paraît indiqué d'appliquer ces données diverses 
à l'établissement des bases de la systématique rationnelle des Simulies. 
Nous détacherons donc de l'ancien genre unique Simulium de Latreille 
deux sous-genres nouveaux, que nous caractériserons comme suit : 

Le deuxième article des tarses postérieurs dans les deux 
sexes, allongé, linéaire, sans échancrure basilaire. 
Cases pupales agrégées, imparfaites. Un très grand 
nombre de filaments nymphaux S. G.I. Pro-Simulium E. Roubaud. 

Le deuxième article des tarses postérieurs court, arqué, 
échancré dorsalement à sa base, dans les deux sexes. 
Cases pupales solitaires, parfaites. Filaments nym- 
phaux en général peu nombreux S. G. II. Eu-Simulium E. Roubaud. 



(') Nous avons pu constater cette disposition grâce à un matériel précieux, recueilli 
à notre intention, dans les ruisseaux de montagne, par M. le professeur Poirier, de 
l'Université de Clermont. 

( 2 ) Johannsen, in New York State Muséum {Bull., t. LXVIII, igo3, p. 373). 

(*) E. Roubadd, Simulies du Nippon moyen (Bull. Mus., t. I, 1906). 
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zoologue. — Sur un organe non décrit du thorax des Fourmis ailées. 
Note de M. Charges Jaïjet, présentée par M. Dastre. 

Au cours des recherches que je poursuis actuellement sur l'histolyse des 
muscles vibrateurs des ailes après le vol nuptial, chez les Fourmis, j'ai 
constaté l'existence d'un diaphragme mésonotal et d'un diaphragme méta- 
notal qui ne paraissent pas avoir été signalés jusqu'ici. 




Uqlta mitt-mtlUoaowe 



Lasius niger, reine. Coupe, parallèle au plan sagittal du métanotnm et de la partie inférieure 
du mésonotum, montrant les deux diaphragmes. 

Dans le mésonotum, qui, par suite du volume énorme des muscles vibra- 
teurs des ailes, présente un développement considérable (voir les figures 
insérées dans les Comptes rendus, t. CXLII, p. iog5) le diaphragme se 
trouve rejeté tout à fait à l'extrémité anale de l'arceau. Latéralement, il 
s'étend très loin sur les côtés du scutellum. 

Dans le métanotum, qui, au contraire, est extrêment réduit, le dia- 
phragme occupe presque toute la hauteur de l'arceau, et il s'étend, latéra- 
lement, sur presque toute sa largeur. 

Les deux diaphragmes sont assez épais. Us semblent être constitués par des fibres 
musculaires transverses; mais, dans aucune de mes préparations, je n'ai pu en voir la 
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strialion. Je n'ai trouvé aucune ouverture ni aucune solution de continuité dans ces 
diaphragmes, sauf au voisinage de leurs extrémités latérales. 

Des filaments, analogues aux filaments tenseurs du vaisseau dorsal, relient ces 
diaphragmes au tégument. 

Des leucocytes circulent entre ces filaments et y adhèrent parfois. On y voit aussi, 
accolées, des cellules amiboïdes granuleuses (pseudo-phagocytes). 

Si l'on se reporte aux figures spécifiées ci-dessus, on constate que le sang 
déversé dans la tête par l'orifice céphalique du vaisseau dorsal (vaisseau 
qui occupe, dans le thorax, une situation plutôt ventrale), trouve, pour 
redescendre dans le corselet et passer de là au pétiole et au gaster, des 
espaces libres ventraux entourant les viscères (chaîne des centres nerveux, 
tube digestif, vaisseau dorsal), mais que toute la bosse dorsale forme un 
vaste espace où le sang semble devoir rester stagnant tant qu'il n'est pas 
brassé par les mouvements des muscles vibrateurs du vol, mouvements 
qui ne se produisent guère que pendant quelques heures au cours d'une 
longue existence. 

Je suppose que les diaphragmes dont il est ici question, et qui existent 
aussi bien chez les mâles que chez les reines, ont pour effet de produire un 
certain déplacement du sang pendant les périodes de repos des muscles 
vibrateurs des ailes ou après leur disparition. La constriction des fibres 
musculaires aurait pour résultat d'accroître l'espace compris entre le dia- 
phragme et le tégument, tandis que les filaments tenseurs par leur élasti- 
cité ramèneraient le diaphragme à sa forme première dès que les fibres 
auraient cessé de se contracter et il en résulterait, au voisinage des extré- 
mités des diaphragmes, tout au moins un léger mouvement de balancement 
du sang. 



GÉOLOGIE. — Sur la répartition du Trias à faciès océanique en Grèce. 
Note de MM. Fritz. Frech et Carl Rektz, présentée par M. Barrois. 

Le Trias déjà signalé en Grèce présente un beau développement, dans 
la partie orientale du pays, en Àrgolide. Ainsi on observe, près du temple 
d'Épidaure, des lits de silex et des calcaires rouges, intercalés entre un tuf 
vert et des calcaires blancs coralligènes, où nous avons recueilli une abon- 
dante faune d'ammonites du Trias moyen et supérieur. Ce calcaire rouge 
ammonitifère d'Épidaure rappelle exactement celui d'Hallstatt; il est dis- 
posé en lentilles dans les bancs de silex; nous y avons reconnu les carac- 
tères paléontologiques des trois étages suivants : 
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i° Le Carmen avec la zone à Trachyceras aonoïdes et peut-être ayec la 
zone à Tropites subbuhatus; 

2° Le Ladinien complet, avec ses trois zones; 
' 3° h'Anisien avec la zone à Ceratites trinodosus. 

Parmi les formes les plus caractéristiques reconnues par nous de la zone à C. trino- 
dosus, nous citerons : Ceratites trinodosus Mojs., Sturia Sansovinii Mojs., Mono- 
phyllites sphœrophyllus Hauer, M. Suess'i Mojs., Areestes (Proarcestes) esctrala- 
biatus Mojs., A. quadrilabiatus Mojs., ISorites gondola Mojs., Sageceras Walteri 
Mojs., Gymnites incultus Beyr., Ptychites flexuosus Mojs., P. gibbus Ben., P. Sutt- 
neri .Mojs., Syringoceras Carolinum Mojs.. Pleuronautilus Mosis Mojs., Orlhoceras 
campanile Mojs. - 

C'est la première fois que le Muschelkalk alpin est signalé en Grèce: 
il est identique par ses caractères à celui de la Schreyer-Alm et de la 
Schiechlingshôhe dans le Salzkammergut, ainsi qu'à celui de Han Bulog 
et de Haliluci, en Bosnie. 

Les trois zones du Ladinien sont reconnaissables à Tasklepicion : la zone inférieure 
à Trachyceras Reitzi (couches de Buchenstein) a fourni Hungarites arietiformis 
Hauer, Celtites {Reiflingites) intermedius Hauer, Proteites labiatus Hauer, Acro- 
chordiceras enode Hauer, Ptychites seroplicalus Hauer. La zone moyenne a fourni 
Daonella Lommeli et Lobites aberrans Mojs. La zone supérieure à Trachyceras 
Aon (couches de Saint-Gassian) a fourni : Trachyceras Aon Miinst., T. {Eremites) 
orientale Mojs., T. furcatum Munst., Arpadiles Gatharinœ Mojs. var., Cladiscites 
striatulus Mojs. Les quatre formes suivantes passent de cette zone dans la suivante : 
Joannites Klipsteini Mojs., J. cymbiformis Wûlf, Megaphyllites Jarbas Miinst., 
Areestes {Proarcestes) Gaytani Klipst. 

La faune du Carnien est représentée par de très nombreuses espèces de la zone à 
Trachyceras aonoïdes : Trachyceras aonoïdes Mojs., var. fissinodosa Mojs., T. Hecu- 
bœ Mojs., T. furcatum Munst., Pinacoceras Loyeri Hauer, Celtites Emilii Mojs., 
Sirenites Junonis Mojs., Arpadites Ferdinandi Mojs., Joannites diffissus Hauer, 
/. Salteri Mojs., Areestes (Proarceses) ausseanus Hauer. Le seul Halorites (Jovites) 
dacus Mojs., indique une affinité avec la zone à Tropites subbullatus. C'est en somme 
la faune de Roethelstein, près Aussee. 

Le calcaire de Dachstein, du Tyrol, est aussi très reconnaissable en 
Àrgolide, au-dessus de la zone précédente :il nous a donné des Thecosmilia 
et des Megalodon indéterminables. On peut donc suivre le Trias avec son 
faciès alpin jusque dans le Péloponèse oriental. ' 

: Nous avons en outre étudié en Grèce d'autres gisements triasiques, de 
faciès différent de ceux d'Epidaure : telles sont les coucHes carniennes à 
Ealobîa superba Mojs., Daonella Styriaca Mojs., du Péloponèse occidental; 
les calcaires bitumineux à faune carnienne avec Cardita cf. GuembeliVichi,, 
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Mysidia cf. orientalis Bittner, de Corfou (Iles Ioniennes) et de la Grèce 
occidentale. 

Nous signalerons enfin la découverte de Diplopores, en la forêt de 
Tatoï au nord d'Athènes, sur la route qui mène aux sources de Maria- 
Alexandra, dans des calcaires blancs subcrislallins jusqu'ici confondus 
dans le Crétacique. Nous avons pu identifier ces formes au Diplopora porosa 
"Schafh., des calcaires Lriasiques moyens du Wetterstein et d'Esino en 
Lombardie, et rapprocher ainsi ces calcaires de ceux de la Zugspitze. 

Ainsi nos recherches établissent que le Trias est beaucoup mieux carac- 
térisé en Grèce, par ses caractères paléontologiques que le Crétacique; il 
faudra vraisemblablement lui rapporter nombre des marbres métamor- 
phiques de ce pays, comme l'ont déjà proposé quelques auteurs. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le tremblement de terre du Chili du 1 6 août 1906. 
Note de M. A. Obrecht, présentée par M. Lœwy. 

Le 16 août dernier, à 7 b 58 m 4o s , temps moyen de Santiago, un trem- 
blement de terre d'une violence extraordinaire et d'une durée inusitée 
se fit sentir dans toute la région centrale du Chili. 

A Santiago le sol avait un mouvement ondulatoire très caractéristique 
et les ondulations se succédèrent, sans aucune interruption, jusqu'à 
8 h 3 m 3o s ; elles durèrent, par conséquent, 4 minutes 5o secondes. Après un 
calme relatif de 4 minutes, le mouvement ondulatoire du sol reprit avec 
une violence égale, mais dura seulement 20 secondes. Enfin le terremoto 
finissait à 8 h 7 m 5o\ 

L'amplitude moyenne des oscillations horizontales peut être estimée à 
o m , 10 environ et leur période à une demi-seconde. 

Le sismographe de l'Observatoire est constitué par un double pendule 
et il inscrit les oscillations horizontales du sol avec une amplification de 
cinq fois environ. Cet appareil n'a pu cependant résister à des oscillations 
aussi considérables et aussi répétées et, quelques minutes après le tremble- 
ment de terre, je le trouvai brisé. 

La photographie du sismogramme, mise sous les yeux de l'Académie, 
représente donc seulement la première phase du phénomène. On y dis- 
tingue une courbe de forme circulaire et un grand nombre de traits inter- 
rompus dirigés, en général, d'Est à Ouest. Ces traits signifient que les 
mouvements verticaux de la plaque de verre enfumée faisaient sauter la 
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plume et leur orientation semble indiquer que la majeure partie des oscil- 
lations horizontales avaient la direction Est-Ouest. 

Le gouvernement du Chili vient de nommer une Commission scienti- 
fique — dont je fais partie — chargée d'étudier les diverses circonstances 
de ce cataclysme dans les différentes parties de la région atteinte; je me 
ferai un devoir de communiquer à l'Académie les conclusions qui pour- 
raient présenter un intérêt scientifique d'actualité. 



PHYSIQUE DD GLOBE. — Sur la teneur en acide carbonique de L'air marin. 
Note de M. R. Legendiie, présentée par M. A. Gautier. 

Grâce à l'obligeance de M. Albert-Lévy, directeur du Service chimique à 
l'Observatoire de Montsouris, qui a bien voulu me confier les appareils et 
liqueurs nécessaires aux expériences ; grâce aussi à l'obligeance de M. Fabre- 
Domergue, Inspecteur général des Pêches, qui a mis aimablement à ma 
disposition le vapeur garde-pêche le Pétrel, j'ai pu, pendant ces derniers 
mois, faire une série de dosages de l'acide carbonique dans l'air marin. 

Les dosages d'acide carbonique faits sur l'air de la mer sont peu nom- 
breux et leurs résultats, obtenus par des méthodes variées, sont assez 
discordants. Ceux que je connais sont cités dans le Tableau suivant : 

CO 2 pour to ooo. 
1847. Lewy En mer, du Havre aux Antilles .. . 3,338 à 5,771 
1873. Schulze Au bord de la Baltique 2,20 à- 3,44 

1884. f ,»,. M . UnlZ /' A î ir \ A -En mer, du cap Horn au cap Vert. 2,4 9 à 2,77 
j (Mission du D r Hyades) \ 

Il m'a donc semblé intéressant de reprendre ces recherches par une 
méthode dont les résultats soient comparables à ceux obtenus à terre au 
même moment. L'acide carbonique de l'atmosphère marine n'étant ni 
accru par les combustions et les respirations, ni réduit par la végétation, 
"des dosages précis et nombreux permettraient de vérifier la théorie de 
Schlœsingsur l'équilibre qui se produit entre l'acide carbonique et les bi- 
carbonates, équilibre qui ferait de la mer le grand régulateur de la teneur 
*en acide carbonique de l'atmosphère. 

Dans cette première série d'analyses, je n'ai cherché qu'une indication 
approchée; mais je compte reprendre ces recherches avec un appareil 
donnant une approximation bien plus grande. 
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L'air que j'ai analysé a toujours été pris en pleine mer, à l'avant du Pétrel 
en marche ou tourné vers le vent, au moyen de l'appareil de MM. Albert- 
Lévy et Pécoul pour l'étude des atmosphères confinées. L'air attiré par 
l'aspirateur barbotait dans une solution de soude à 10 pour iooo; la prise 
durait environ i heure; aussitôt l'aspirateur vidé, l'acide carbonique 
fixé par la soude était dosé au moyen d'une solution d'acide acétique à 7,0 
pour 1000. 

Ce procédé a l'avantage d'éviter toute cause d'erreur due au transport 
des prises d'air ou des solutions alcalines jusqu'au retour à terre, puisque 
le dosage se fait immédiatement. Malheureusement l'appareil employé, 
destiné aux atmosphères confinées, ne m'a permis d'opérer que sur un 
assez faible volume d'air (5 1 , 5); la concentration des solutions n'a pu me 
donner qu'une approximation de ± 2',7 d'acide carbonique par 100 mètres 
cubes d'air. 

Les prises ont été faites en divers points, au large de la côte bretonne, 
de Concarneau à Saint-Nazaire; elles ont donné une quantité presque 
constante d'acide carbonique, comme le montre le Tableau précédent. 

J'ai indiqué dans ce Tableau les chiffres obtenus dans les analyses 1 bis 
et 3 bis, bien qu'ils me semblent dus à une erreur d'analyse. 

La moyenne de ces quatorze dosages est de 33',5 pour ioo mI d'air, chiffre 
très voisin de celui trouvé à Paris par l'Observatoire de Montsouris, mais 
un peu plus fort. On voit que les chiffres que nous avons obtenus sont 
tous très voisins de la moyenne (sauf dans les deux observations précitées) 
et semblent indépendants de la direction du vent. 

Je compte recommencer ces analyses de manière à vérifier si la quantité 
d'acide carbonique contenue dans l'air, qu'on sait déjà assez constante au- 
dessus des divers continents, est également constante dans l'air au-dessus 
des mers. 



La séance est levée à 4 heures et quart. 

G. D. 
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SÉANCE DD LUNDI 1B OCTOBRE 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel présente à l'Académie le Tome IV des Obser- 
vations de l'Observatoire d'Abbadia : Observations faites au cercle méridien 
en igo4 par MM. Verschàffel, Lahourca.de, Sougarret, Bergara, Sorre- 
gtjieta et Goulart, publiées par M. l'Abbé Verschàffel, Directeur de 
l'Observatoire. 



ASTRONOMIE. — Méthode nouvelle et rapide pour la 'détermination des erreurs 
de division d'un cercle méridien. Noie de M. Lœwt. 

Dans tous les travaux de physique et d'astronomie relatifs aux mesures 
de haute précision, des moyens d'investigation nouveaux d'une perfection 
souvent imprévue et surprenante ont été imaginés pour obtenir la valeur 
des éléments cherchés. 

Depuis près d'un siècle, pour une seule de ces recherches fondamen- 
tales, dont dépendent des applications très nombreuses et très variées, 
aucun progrès véritable n'a été réalisé. Je veux parler de l'étude rigou- 
reuse des divisions d'une échelle quelconque. 

Ce problème présente, pour l'astronomie en particulier, un intérêt ca- 
pital. Pour fixer la position exacte des astres, et déterminer les constantes 
des phénomènes astronomiques les plus importants, il est indispensable de 
connaître, par rapport à une origine donnée, la distance des divisions des 
cercles dont se trouvent munis les instruments méridiens. 

C. R., 1906, a* Semestre. (T. CXLIII, N° 16.) 70 
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Les méthodes encore en usage pour atteindre ce but sont les mêmes 
que celles utilisées depuis une époque reculée et ne sont pas satisfaisantes. 
De nombreux efforts, tentés par plusieurs astronomes les plus éminents 
pour les perfectionner, n'ont amené en vérité aucune amélioration appré- 
ciable. 

Pour étudier, actuellement, les erreurs de division d'un cercle méridien, 
il faut accomplir un labeur immense, qui exige un temps considérable, et 
qui, pour cette raison, est à peu près inabordable pour les observatoires 
dotés de ressources modestes. D'autre part, les résultats obtenus par ces 
procédés au prix de tant d'efforts sont, dans un grand nombre de cas, et 
selon mon intime conviction, illusoires. 

Cette opinion, déjà ancienne, s'est trouvée corroborée par une consta- 
tation décevante faite dans ces dernières années. 

Notre instrument méridien du Jardin, destiné surtout aux travaux de haute préci- 
sion, est muni de deux cercles identiques construits par M. P. Gautier et semblables 
à tous ceux qui ont été livrés à d'autres observatoires par ce constructeur éminent. Us 
ont été étudiés avec beaucoup de soin par un habile astronome, M. Périgaud. A la 
suite de certaines discordances qui se sont manifestées entre les deux cercles, dans une 
série d'études importantes effectuées par M. Renan en collaboration avec d'autres 
observateurs, on a été amené à comparer directement les lectures obtenues aux six 
microscopes des deux cercles en déplaçant l'instrument de 6o° en 60°. 

Les nombres ainsi obtenus à l'aide des deux cercles, entraînés dans la même rota- 
tion, devraient conduire à des moyennes identiques, puisque les erreurs de division 
n'interviennent aucunement dans leurs valeurs. Or, à notre grande surprise, des diffé- 
rences notables ont apparu, allant jusqu'à 45 centièmes de seconde d'arc, et se sont 
affirmées les mêmes pour cinq observateurs ayant pris part à ce travail. 

Nous avons d'abord attribué cette anomalie à diverses causes, à une flexion des 
cercles, due à une certaine dissymétrie dans les masses de leurs rayons, à des défauts 
dans leur mode d'attache, à une torsion ou à une flexion anormale de l'axe instrumen- 
tal pendant la rotation, etc. 

Il est possible que ces diverses causes interviennent dans le phénomène observé, 
mais nous avons fini par reconnaître qu'il est dû, pour une part notable, à une insuffi- 
sance du pouvoir optique des objectifs des microscopes et à l'altération qu'un long 
usage avait produit dans la figure de certains traits de la division sur argent, d'où il 
-résultait, que le même trait présentait des aspects différents, en passant successivement 
sous les six microscopes. Il arrivait ainsi qu'en répétant les expériences avec un nou- 
veau réglage et un éclairage différent, on trouvait des écarts systématiques de même 
nature pour tous les observateurs. 

Il devenait ainsi hors de doute que les discordances signalées plus haut 
entre les deux cercles dans les travaux de M. Renan et de ses collabora- 
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leurs devaient être attribuées en partie aux incertitudes affectant les 
nombres trouvés pour les erreurs de division étudiées antérieurement. Et, 
en effet, une détermination nouvelle de quelques traits fondamentaux de 
la division a conduit, pour les erreurs de ces traits, à des valeurs numé- 
riques très différentes des valeurs primitives. _ 

Un tel état de choses étant de nature à compromettre le succès de toute 
recherche vraiment délicate, nous avons pris le parti de remplacer les deux 
cercles par d'autres plus solides, formant des plateaux presque plems et 
dont les divisions sont tracées sur une bande de platine mdie. En outre 
le pouvoir optique et la distance focale des objectifs des microscopes ont 

été augmentés. , . 

Ces nouveaux cercles sont aujourd'hui installés, et les expériences 
effectuées en faisant tourner l'instrument de 60° en 60° ont montre que 
les discordances entre les deux cercles se trouvaient considérablement ré- 
duites, à peu près au tiers de leur grandeur primitive 

L'obligation nous incombe maintenant d'entreprendre 1 étude de la nou- 
velle division; mais, malgré toutes les améliorations apportées dans e but 
d'amoindrir les causes physiques d'altération dont on vient de parler, la 
perspective de ce grand travail m'a causé les plus vives inquiétudes, parce 
que les méthodes géométriques mêmes de mesure utilisées jusqu a présent 
renferment d'autres sources d'erreurs systématiques, et pour ce motif ne 
m'inspirent, je dois le répéter, qu'une confiance restre.nte. 

Pour faire comprendre toute la difficulté du sujet, je rappellera! en 
quelques mots en quoi consistent les méthodes actuelles, et j indiquerai 
les incertitudes qu'elles font naître. 

On commence par déterminer les erreurs d'un certain nombre de divisions qui 
peuventêTe évaluas directement, celles des sous-multiples des nombres de degré 
Te la circonférence, par exemple, de 90° en 9 o°, de 60° en 6o<>, de ^ en 45°, de 36 
en 36° On subdiviseLuite ces segments de circonférence en un certain nombre de 
parties égales, par exemple en deux ou trois parties, et l'on expnme les valeurs de ces 
9PP , PI1 fonction de celles des arcs primitifs. 1 a, 

"Su cotinu: a subdiviser ainsi les nouveaux segments et à rattacher £o» , .1 eurs 
celles des segments antérieurs, d'où une accumulation considérable d erreurs e t en 
m eme temps une absence complète d'uniformité dans la précision, et cela sans qu on 
miisse se rendre compte avec sûreté du degré de précision réalisée. 
P TseuleTndrcationV'onaitàce sujet repose sur la répétition des mesures, ma, 
la concordance des résultats n'offre aucune garantie véritable. 

' Une méthode existe, il est vrai, qui, sous ce dernier rapport, présente 
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une supériorité incontestable sur le procédé usuel dont il vient d'être ques- 
tion. Cette méthode est due à Bessel ; elle a fait l'objet d'applications nom- 
breases, en part.cul.er de la part de M. Nyrèn qui l' a u S isée e „ la per- 
fectionnant pour l'étude de nouvelles divisions tracées par Repsold sur 
1 ancien cercle vertical de Poulkovo. 

Cette méthode consiste à déterminer directement tous les degrés du 
cercle par rapport à une origine adoptée. Mais, outre qu'elle exige un 
travad considérable, on ne peut regarder les résultats que comme une 
■ première approximat.on parce qu'ils contiennent un terme dont la valeur 
n es pas connue : C est la somme algébrique des erreurs de deux divisions 
arb.brairen.ent cho.s.es, somme divisée, il est vrai, dans la pratique, par un 
nombre assez grand au moins ro, mais la quantité ainsi négligée peut 
encore atteindre plusieurs dixièmes de seconde d'arc ' 

Avant donc d'entreprendre l'étude des nouveaux cercles de notre instru- 
ment mer.d.en, je me suis demandé si, malgré les efforts tentés antérieu- 
remen pour la resolution théorique de ce problème si important, on ne 
pouvait concevoir une solution plus satisfaisante 

H y a surtout deux difficultés à envisager : ,• toute la série des incerti- 
tudes de nature physique déjà énumérées; 2 ° ies inexactitudes des opéra- 
tions elles-mêmes de mesure. Il restera en outre à satisfaire à ce deside- 
ratum, redu.re notablement le travail énorme actuellement exigé par les 
études de ce genre. ° F 

Voici, en fin de compte, après de nombreuses investigations, le principe 
qui ma guide pour établir une nouvelle méthode 

Considérons un cercle méridien quelconque. Les microscopes dont cet 
instrument est mun. se trouvent toujours opposés deux à deux à 180° On 
n a jamais a déterminer, dès lors, que les divisions allant de 0° à ï8o° 
puisque deux traits à ;8o° l'un de l'autre sont toujours combinés ensemble.' 
, Le trait situe a 9 o° de l'origine se trouve donc au milieu de cette échelle 
renfermant 180 divisions principales. Ce trait de 9 o<> est le seul qu'on 
puisse rattacher directement à l'origine; de plus il est, de tous ceux du 
cercle, celui dont la détermination est à la fois la plus rapide et la plus 

6X3CCG. * 

Pour atteindre ce but, on place deux microscopes auxiliaires à 90° en- 
?; ^ de " X d f s «oscopes que l'instrument possède. Il suffit alors 
d effectuer deux lectures pour obtenir la position du trait du milieu. Si l'on 
désigne par El erreur de position correspondant à la division consi- 
dérée, go», par d t la première lecture obtenue eu plaçant l'instrument en 
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présence des microscopes distants de 90° et par d, la seconde lecture faite 
après avoir tourné l'instrument de 90°, on obtient ainsi la quantité cher- 
chée E 90 = 2 a '• On voit aisément que, si c représente l'erreur pro- 
bable d'une seule lecture accomplie dans les conditions indiquées, la 
quantité E 90 se trouvera sujette 'seulement à une erreur probable infé- 
rieure à C et représentée par —■ 

fi 

Dans la méthode de Bessel, même en faisant abstraction de la valeur 
très sensible des deux éléments inconnus qu'on est forcé de négliger 
comme nous l'avons expliqué, on atteindrait à peine une précision égale 
pour un nombre de lectures six fois plus grand. Dans les méthodes usuelles 
il faut de^ même accomplir une quantité considérable de mesures fixée 
souvent d'une manière très arbitraire. 

La méthode idéale serait évidemment celle qui permettrait de réaliser les 
deux conditions suivantes : 

i° Fixer la position de chaque trait du cercle avec la même rapidité et la 
même exactitude que celle de la division 90 . 

2 Rendre les opérations indépendantes des erreurs physiques à 
redouter. ^ 

La nouvelle méthode dont j'ai l'honneur d'entretenir l'Académie per- 
mettra d'atteindre ce double but dans la limite du possible. Tous les traits 
de la division pourront être déterminés, au point de vue géométrique, avec 
une rapidité et une précision presque identiques à celles relatives au trait 
90°, et, en outre, on pourra les considérer comme directement rattachés 
a l'origine et comparés à toute l'étendue de la circonférence. En dernier 
heu, les résultats se trouveront affranchis des altérations physiques delà 
mentionnées. 

La théorie sur laquelle est basée cette méthode est très complexe. On se 
trouve toujours en présence de conditions de maxima et de minima rela- 
tives à plusieurs variables non indépendantes, et il est impossible de ré- 
soudre directement les équations qui en sont la conséquence. D'autre part, 
il faut traiter des problèmes très délicats de probabilités, car on est oblige 
de combiner des grandeurs qui, fournies par une même série de mesures, 
ne sont pas entièrement indépendantes les unes des autres, et d'évaluer le* 
degré d'exactitude obtenu par leur combinaison. 

Malgré cette complexité de la théorie, les règles pratiques sont très 
simples à appliquer. C'est ainsi que, si l'on veut déterminer les erreurs de 



534 ACADÉMIE "DES SCIENCES. 

division de degré en degré, on y arrivera en y consacrant tout au plus 
ioo heures environ. Pour aller directement aux demi-degrés, il suffira de 
170 heures et, pour obtenir les valeurs de quart en quart, il faudra 

33o heures. 

Ces opérations deviendront ainsi abordables pour tous les observatoires, 
même les moins bien dotés, et les nombres obtenus offriront à tous les 
points de vue des garanties que les méthodes existantes n'assurent pas. 

Les indications sommaires données ci-après préciseront 'davantage Jes 
conditions du travail et l'approximation réalisée. 

Avant d'aborder une semblable étude, il faut fixer tout d'abord le degré 
de précision qu'on veut atteindre. En ce qui concerne les recherches que 
nous nous proposons d'entreprendre, il a paru désirable, eu égard à la 
nature des travaux auxquels l'instrument est destiné, d'obtenir un degré 
élevé d'exactitude : l'erreur probable dans la position des traits ne devra 

pas dépasser o", 02. 

Les formules ont été établies en vue de ce résultat; et, dans ce cas, la 
durée du temps indiquée plus haut est celle qu'exigera l'exécution des 

opérations. 

Voici la série des opérations à effectuer. On déterminera d abord direc- 
tement, comme on le fait d'habitude, les positions de quelques traits espa- 
cés également et dont l'intervalle est contenu un nombre entier de fois 
dans la circonférence. Deux solutions sont données : dans la première, on 
prend pourpoints de repère, sur la demi-circonférence, les vingt et une 
divisions 90°, 60°, 120°, 45°, i35°, 36°, 72°, 108°, i44°, 3o°, i5o°, 20°, 4<A 
80°, ioo°, i4o°, 160°, 18°, 54°, 126 , 162 . 

La seconde solution, un peu plus rapide, ne repose que sur quinze traits 
fondamentaux: on laisse alors de côté les divisions 20 , 4o°, 8o°, ioo°, 

i4o°, 160 . 

La situation de l'une ou l'autre série de ces traits principaux se trouve 
déterminée par une méthode particulière qui réalise le maximum de préci- 
sion avec le minimum d'effort et qui, en outre, conduit à une seconde 
série de valeurs de ces traits-repères sur lesquelles sont fondées ultérieu- 
rement toutes les opérations de rattachement. Les nombres de cette 
seconde série possèdent, bien entendu, une même précision, mais peuvent 
être considérés comme absolument indépendants les uns des autres. 

Chacune des autres divisions est rattachée, non pas seulement à l'origine 
du cercle, mais à toute l'étendue de la circonférence, au moyen d'un ensemble 
de repères principaux et de telle sorte que l'incertitude résultant du ratta- 
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chement peut être considérée comme absolument négligeable. Pour deux 

microscopes, elle est égale ou légèrement inférieure a ±— o ,ood, 

elle est encore plus faible si, pour l'observation des astres, on utilise quatre 

ou six microscopes. 

Dans les études astronomiques, la forme de la circonférence du cercle 
est représentée par celle de la courbe décrite après une rotat.on entière 
de l'axe instrumental, quelle que soit d'ailleurs la nature de cette rotation. 
On reconnaît par suite que les erreurs physiques sont éliminées autant que 
possible parce que la valeur relative à chaque division résulte de six ou 
sept déterminations indépendantes, fondées sur des segments de cercle 
les plus divers, et répartis sur toute l'étendue de la circonférence. 

J'aurai l'honneur, dans une prochaine communication, de présenter a 
l'Académie quelques développements relatifs à la nouvelle théorie, avec 
un exemple des formules qui s'en déduisent. Ces formules permettent 
d'ailleurs, sans qu'on soit obligé d'entrer dans les détails de la théorie, 
de se rendre immédiatement compte de la précision des résultats qui en 
découlent. 

géométrie PROJECTIYE. — Le principe de correspondance 
pour une surface algébrique. Note de M. H -G. Zeuthen. 

Dans ma Communication précédente (8 octobre, p. 49 1 ) J' ai fair ' P our 
plus de commodité, plusieurs restrictions. 

En en éloignant une partie nous donnerons une plus grande portée a la 
formule démontrée (6). En désignant par x le nombre de points de coïn- 
cidence nous écrirons celle-ci 



^=«, + «2+1 -(J + l)A. 



1. On peut y remplacer n par le nombre de points d'intersection des 
courbes d'un faisceau générique sur la surface donnée <p et en même 
temps p par celui des points P, d'une courbe de ce faisceau auxquels 
correspondent des points P 2 d'une autre de ees courbes. En effet on peut 
transformer la surface d'une manière birationnelle en une autre dont les 
sections planes correspondent à un système linéaire triple de courbes de ? 
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qui contient notre faisceau, et cela se fait sans altérer ni J (• ) ni oc„ a 2 , £ 

2. Les courbes c r servant à déterminer les points P 2 correspondant à un 
point quelconque P, de , peuvent avoir des points d'intersection fixes ou 
se trouvant sur des courbes fixes. Nous avons compté tous ces points au 
nombre des « a points P„ en renvoyant seulement à la possibilité de déter- 
miner a part et de soustraire de * les coïncidences qui en résultent. Or les 
po.nts d intersection fixes fourniront la même contribution à «, et à x. On 
peut donc négliger à la fois ces deux contributions. 

Supposons ensuite que toutes les courbes c r rencontrent une section 
plane fixe l, en ^ points et que / devienne courbe ^,-tuple des surfaces W s , 
lieux des courbes c r appartenant aux points P, d'une section plane. Alors 
au nombre des «, points P 2 qu i correspondent à un point P, de / appar- 
Uendront H qui se trouvent aussi sur /. A un point P 2 de / correspondront 
tous les po.nts d une courbe qui rencontre chaque section plane, y com- 
pris /, en {,, pomts P,. Cette courbe ne passe pas en général par P 2 ; car 
nous avons supposé qu'il n'y ait aucune courbe de coïncidence. Selon le 

TZ'lt^l . y " Bri11, /contieadra donc * + * des * p° infs de coï * ci - 

trZT? ^^ ^^ PréSent ' D0US aVOns com P ris Ies I*. Po^ts qui se 
trouvent sur une courbe fixe /, au nombre «, [formule (i) de la précédente 
communication] et, dans notre détermination de p [formule ( a )], nous 
n avons fait aucune exception des p,» pointe d'intersection de la surface V. 
avec j a section plane / 2 qui se trouvent sur la courbe fixe /. Les points de 
la courbe fixe / seront donc aussi dans l'expression de x représentée 

menfhrî ï , T f *" **&&*' GUX aUSSI > à la fois dans *** deux 
membres de notre formule. 

rnfrt 06 "" C ° nsidérations de no ^ n° 1 on peut faire autant, si toutes les 
Z» /" T T C ° nlrenl ua certain ^mbre de fois une courbe fixe faisant 
partte d un fatsceau générique de ? . Bien entendu, c'est de courbes de ce 

faisceau qu'il faut se servir alors pour déterminer le terme ? -, et en parti- 
culier des sections planes si la courbe fke est elle-même une section plane. 
Dans le cas ou la courbe fixe n'appartient pas à un faisceau générique de la 

p. 485) E6RB ' Int0rn ° ^ Un Camttere dMe S "^ lcie (^rino Atti, vol. XXXI, ,896, 



SÉANCE DU l5 OCTOBRE 1906. 53^ 

surface (par exemple si la surface est du second ordre et la courbe fixe 
une génératrice reciiligne), il faut déterminer à part les coïncidences qui 
ont lieu sur elle. 

3. En allant ensuite nous occuper de correspondances admettant des 
courbes de coïncidence à côté des points de coïncidence isolés, nous nous 
tiendrons du reste aux restrictions de la précédente Communication; une 
combinaison avec les généralisations de nos n°' 1 et 2 amènerait, en effet, 
des complications. 

Notre point de départ sera toujours le principe de correspondance du 
plan. Selon. lui a, +«, -+- P sera (<), dans le cas où il y a une courbe de 
coïncidence (qui peut être composée de plusieurs courbes), égal à la 
somme du nombre des points de coïncidence isolés, de l'ordre de la courbe 
de coïncidence et de la classe de l'enveloppe des droites limites qui joignent 
les points P, et P 2 coïncidant sur cette courbe. Il est encore évident que 
l'ordre de la courbe de coïncidence est égal à la différence fi - y du 
nombre p des points P, d'une droite qui correspondent à des points P 2 
d'une autre et du nombre y des couples de points correspondants qui se 
trouvent sur une droite donnée ( 2 ). Si p = y il n'y aura que des points de 
coïncidence isolés. 

La dernière détermination se généralise immédiatement. Si, pour la 
correspondance des points de la surface <p„, p désigne le nombre des points 
P, d'une section plane donnée qui correspondent à des points P 2 d'une 
autre, y celui des couples de points correspondants P, et P 2 qui se trouvent 
sur une section plane donnée, p - y sera l'ordre y de la courbe de coïnci- 
dence, |3 >y la condition de son existence. 

Afin de généraliser aussi le premier résultat, il faut l'appliquer à la cor- 
respondance des droites OP, projetant les points P, de <p B d'un point fixe O, 
et des droites OP 2 projetant les points P 2 où la courbe c r appartenant à 
P, rencontre le plan tangent à <p„ en P,, correspondance dont nous nous 
sommes servi dans la démonstration de notre précédente Communication. 
Si nous appliquons le même procédé au cas actuel et en gardant les nota- 
tions, nous trouverons les mêmes expressions de «.',, a 2 et P' qu'auparavant; 
mais le nombre à soustraire de oc', + « 2 + p' devra être amoindri du 



(') Voir ma Note aux Comptes rendus, t. LXXVIII, 1874, p. i553. 

( 2 ) Voir Schubert, Kalkïd der abzàhlenden Géométrie, p. 45, formule (7). On 
voit que «, + aj+Y sera la somme du nombre des points de coïncidence et de la 
classe de l'enveloppe dont nous venons de parler [p. 44, formule (2)]. 

C. R., igo6, 2» Semestre. (T. CXLIII, N* 16.) ni 
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nombre y a des points où la courbe de coïncidence de <p„ rencontre la 
courbe de contact du cône circonscrit au sommet 0. En effet, avec l'arête 
du cône qui passe par un de ces y a points coïncident à la fois une arête OP, 
et une arête OQ passant par un des ra — k points d'intersection Q de la 
courbe c r qui appartient à P, avec le cône, sans que la même arête soit 
une des droites dont a, 4- a'„ 4- p' indique le nombre. Les autres détermi- 
nations restant inaltérées, on aura, en ayant égard à la signification actuelle 
de a! 4- a' 2 4- P' et en désignant, pour la correspondance de P, et P s sur cp B , 
par x le nombre des points de coïncidence isolés, par y l'ordre de la 
courbe de coïncidence et par s l'ordre du lieu des tangentes à <p qui 
réunissent deux points P, et P 2 coïncidant sur cette courbe, 

x -t-j -+- s = a, 4- oc a 4- £ — A ( J 4- l) 4-7„. 

La signification des notations sera illustrée par l'application suivante, 
qui d'ailleurs ne conduit à aucun résultat nouveau. Soient P, et P 2 deux 
points d'intersection de <p„ avec une droite passant par un point fixe. Alors 

a, { = a.4=n — \, p = n 2 — n, &=ï, a? = o, y — s = a, y a =n'. 
En substituant ces valeurs on retrouve pour J l'expression 

J = n'-^-2fl + 3/2- 4- 

4. Dans les cas où les différentes intersections des courbes c r avec ç„, 
et par conséquent aussi les différentes coïncidences, sont de nature diflé- 
rente, on peut grouper les termes de la formule démontrée d'une manière 
analogue à celle dont Cayley s'est servi pour la correspondance des points 
d'une courbe plane (*). Alors on aura 

Jli (a, 4- « a + \ -hy a - ce - y - z) = k(l 4- 1), 

où, dans chaque terme de la somme 2, les notations ont égard à la corres- 
pondance de P, avec un point de la surface où p. des points d'intersec- 
tion P 2 de la courbe c r appartenant à P ( sont réunis. Si les coïncidences de 
ces correspondances sont connues à une près, on peut se servir de cette 
formule pour en déterminer celle de la dernière correspondance. Il peut 
arriver alors que celle-ci appartienne à une valeur négative de k. 



(«) Comptes rendus, t. LXII, i866, p. 586; Math. Papers, t. V, p. 544. 
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5. Ici où nous avons regardé la surface <p„ comme lieu de ses points, 
nous ne lui avons attribué aucune courbe de rebrousseraient, comme nous 
aurions dû le faire s'il s'était agi de propriétés de surfaces réciproques. 
Dans la recherche actuelle il suffit de regarder une courbe de rebrousse- 
ment comme une courbe double qui est en même temps courbe de contact 
de tous les cônes circonscrits, Elle sera aussi, si k > o, courbe de coïnci- 
dence #4uple. 

CHIMIE physiologique. — Sur la dialyse du sucre du sang. 
Note de MM. R. Lépine et Boulot. 

Les physiologistes ne s'accordent pas sur la question de savoir si le sucre 
du sang [il n'est pas question ici du sucre virtuel {Comptes rendus, io oc- 
tobre 1906)] est à l'état de liberté ou de combinaison. Il y a des raisons 
théoriques pour admettre la seconde alternative, et, d'autre part, Asher 
vient de publier des expériences qui l'ont conduit à accepter, sans ré- 
serves, la première. Préoccupés, depuis plus de deux ans, de cette ques- 
tion, nous avons fait un grand nombre d'expériences de dialyse, toutes 
instituées de la manière suivante : 

On recueille aseptiquement, dans des tubes plongeant dans la glace, une 
quantité de sang suffisante pour obtenir au moins 6o cmS de sérum. On cen- 
trifuge rapidement, et l'on verse aussitôt 4o cm3 de sérum dans un dialyseur 
de 7 5mm de diamètre intérieur, fermé en bas par une mince feuille de papier 
parchemin, qui a été lavé à l'eau bouillante, pour enlever les pentoses qui 
peuvent s'y rencontrer. 

Le liquide extérieur est constitué par de Peau salée, à 7 pour 1000, 
bouillie et refroidie à + 4° environ. On dispose le dialyseur de telle sorte 
que lès liquides extérieur et intérieur soient exactement au même niveau. 
Au bout de 2 heures, on dose le sucre : 1° dans 20 e1 * de sérum témoin, 
conservé à la même température basse que l'appareil dialyseur ; 2° dans 
le liquide intérieur, ramené à 4o om °, et 3° dans le liquide extérieur, amené 
également à 4o cm> , après avoir été acidifié et tenu un temps suffisant au 
bain-marie. 

On voit que nous évitons l'addition au sérum de toute substance capable 
de le modifier (■'). Nous employons le sérum, et non le sang, pour éviter 

H ïl résulte de nos expériences qu'il faut se garder de l'emploi du fluorure de 
sodium, parce qu'il modifie le sérum, Ainsi, nous avons dit [Comptes rendus, 
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la glycolyse, et nous opérons à basse température pour entraver le déve- 
loppement des microbes. A cette température nous n'empêchons pas la 
formation de sucre nouveau, aux dépens du sucre virtuel du sérum. Aussi 
dosons-nous le sucre, dans le témoin, en même temps que dans les liquides 
intérieur et extérieur. En raison de la pénétration d'une certaine quantité 
d'eau dans l'intérieur du dialyseur, condition favorable à la formation du 
sucre dans le sérum, il est probable que celle-ci est moindre dans le témoin. 
Mais cela n'a pas d'importance, quant à l'objet de notre recherche, qui est 
le rapport du sucre existant dans les liquides intérieur et extérieur. 

Quand le sérum introduit dans le dialyseur est bien frais, et appartient 
à un chien sain et neuf, on ne trouve pas de sucre dans le liquide extérieur; 
et, dans le sérum, on obtient sensiblement la même quantité (pour iooo) 
que dans le témoin, ou bien une quantité plus forte, pour le motif rappelé 
plus haut. Si le chien n'est pas neuf, une notable quantité de sucre peut 
passer dans le liquide extérieur : 

Chien 2311, ayant servi à diverses expériences, et saigné plusieurs fois les johps 
précédents : 

POUVOIR RÉDUCTEUR. 

Avant. | Après. acide glycuronique B. 

Chauffage de l'extrait de sang Quantité 

(en présence de l'acide tartrique), ^-^_^_— — — ^ 

■" ~"^™"~ " m — • absolue, pour 100. 

- Sérum témoin ,84 0,88 0,04 4,5 

Liquide intérieur 0,70 0,78 0,08 10 

Liquide extérieur 0,12 0,12 o 

La dialyse est dans ce cas de i3 pour 100 des matières sucrées. 
On observe aussi la dialyse du sucre, si le sérum n'est pas frais, alors 
même que le chien était sain et neuf. 

Chien 2292. — Le sucre du sérum frais n'a pas dialyse. On conserve 12 heures un 
échantillon de ce sérum. Au bout de ce temps, on en introduit 4o em3 dans le dialyseur : 

Sérum témoin i ; i 1,27 0,17 i3 

Liquide intérieur , 89 o , 99 0,10 10 

Liquide extérieur.... 0,22 0,28 0,06 21 



17 juillet 1900) que, dans des cas d'ailleurs exceptionnels d'intoxication alcoolique, le 
teneur des globules en sucre pouvait dépasser celle du plasma. Dans ces cas, le sang 
avait été fluoré. Or, ayant depuis répété plusieurs fois ces expériences chez des chiens 
également intoxiqués, mais sans fluorer le sang, nous n'avons plus observé cet excès 
de sucre dans les globules. Il était donc, selon toute probabilité, artificiel, et dû. à 
l'addition de fluorure au saag. . . . ' . . 
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La dialyse a été de 22 pour 100 des matières sucrées. 
On administre alors au chien de la phloridzine. Quelques heures plus 
tard on le saigne et l'on fait une nouvelle dialyse avec du sérum frais. 

Sérum témoin 0,60 0,60 o 

Liquide intérieur 0,60 0,60 o 

— extérieur o o 

Cette expérience suffit pour prouver que le sucre du sang, après l'in- 
toxication phloridzique, ne dialyse pas ipso facto mieux qu'à l'état normal. 
Mais, dans les cas, d'ailleurs peu fréquents, où l'intoxication phloridzique 
s'accompagne d'hyperglycémie, par suite de la formation de sucre nou- 
veau ('), ce dernier passe dans le liquide extérieur. 

Chien 2302, bien portant, poids 27 k s. On lui injecte sous la peau os, 25 de phlorid- 
zine dissoute dans de l'alcool. Une heure après, le sang de la veine rénale ayant is,36 
de sucre, il s'en forme encore beaucoup, aux dépens du sucre virtuel, pendant la dé- 
fibrination ; d'où les valeurs suivantes : 

Sérum témoin 2,16 2,3o 0,14 6 

Liquide intérieur 1 ,^5 1,87 0,12 6,4 

— extérieur 0,40 0,42 0,02 4>7 

Il a dialyse 27 pour 100 des matières sucrées. 
' L'hyperglycémie, dans ce dernier cas, était exceptionnellement forte. 
Dans plusieurs autres cas d'intoxication phloridzique, avec une hypergly- 
cémie moindre, nous avons pu également constater la dialyse du sucre. 

Voici un cas d'intoxication par l'alcool : 

CaiEN 2293, ajant ingéré une dilution de 3 cm:l ,8 d'alcool élhylique absolu, par kilo- 
gramme. Saignée, 6 heures après l'ingestion : 

Sérum témoin 1 , 09 1 , 3o 0,21 16 

Liquide intérieur 1,09 i,25 0,16 i3 

— extérieur o,4o o,4g 0,09 18 

Dans ce cas, grande formation de sucre aux dépens du sucre virtuel. En 
effet, i,25 -+- 0,49 > i,3o. La dialyse est de 28 pour 100 des matières su- 
crées. 

(*) Nous avons autrefois montré que le pouvoir glycolytique du sang est augmenté 
dans l'intoxication phloridzique. L'hyperglycémie ne peut donc tenir qu'à une hyper- 
glycogénie excessive. 
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Dans le cas suivant, l'hyperglycémie est consécutive à une infusion intra- 
veineuse de 3o m ' par kilogramme d'eau salée : 

Sérum témoin i , 36 i , 3g o , o3 2 

Liquide intérieur .. 1,18 1,26 0,08 6 

— extérieur 0,24 0,28 0,08 i4 

La formation de sucre est aussi très considérable dans ce cas. En effet, 
1 , 26 -+• o, 28 > 1 , 3g. La dialyse est de 20 pour 100 des matières sucrées. 

Enfin, voici un cas d'hyperglycémie colossale due à l'influence combinée 
de l'ablation du pancréas et d'une infusion intra-veineuse d'eau salée : 

Chien 2278 bis, il\ heures après l'ablation du pancréas et l'infusion intra-veineuse 
de 2o cm ' d'eau salée : 

Sérum témoin. 6,74 6,75 0,01 

Liquide intérieur 4,68 4,7° °> 02 °>4 

— extérieur 2,11 2,43 o,32 i3 

La dialyse atteint ici 33 pour 100. 

Dans ce dernier cas, ainsi que chez le chien précédent, la proportion 
d'acide glycuronique B est assez forte dans le liquide extérieur. D'autres 
fois, elle y est faible, ou même nulle. Ainsi, certaines conjugaisons glycu- 
roniques sont facilement dialysables, et pas d'autres. 

En résumé, le sucre du sérum normal ne dialyse pas, dans les conditions 
où nous nous sommes placés. Mais il dialyse dans beaucoup de cas anor- 
maux, notamment quand le sérum renferme du sucre de nouvelle for- 
mation. Ces faits sont en faveur de l'idée qu'à l'état normal le sucre n'est 
pas libre dans le sang. Or, s'il est combiné, même très lâchement, aux ma- 
tières albuminoïdes, on comprend qu'il ne puisse passer facilement dans 
l'urine. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

Psychologie du nombre et des opérations élémentaires de V Arithmétique, 
par S. Santerbe, avec une préface par le D r Pierre Ja.net. (Présenté 
par M, de Lapparent.) 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la transformation de M. Darboux 
et l'équation fondamentale des surfaces isothermiques. Note de M. Rudolf 

RoTHE. 

Dans la Note suivante je vais montrer une relation remarquable qui 
existe entre la transformation de M. Darboux des surfaces isothermiques et 
une certaine équation aux dérivées partielles du quatrième ordre dont 
dépend la détermination des surfaces isothermiques. La transformation est 
donnée par le théorème suivant que l'on doit à M. Darboux ( * ) : 

Si les deux nappes d'une enveloppe de sphères sont représentées l'une sur 
l'autre d'une manière conforme par leurs lignes de courbure, elles sont des 
surfaces iso thermiques. 

L'éminent géomètre a démontré que la recherche analytique de cette 
question conduit au système suivant d'équations [système différentiel fon- 
damental, d'après la notation de M. Bianchi ( 2 )] : 



(0 



(*) 



(3) 



(4) 





-H£, 




= H$„ 


\ dp 


dlogHj. 


) — 


dlogHr 




6 

= H' 


de 






= -r,HÇ, 




= -r,HÇ„ 



(') G. Darboux, Sur la déformation des surfaces du second degré et sur les sur- 
faces isothermiques (Comptes rendus, t. GXXVIII, 1899, p. 1299). 

( 2 ) L. Bianchi, Ricerche suite superficie isoterme e sulla deformasione délie qua- 
driche (Annali di Malematica, 3" série, t. XI, igo5 f p. g3). 
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(6) |A 1 +Ç»+ÇÎ=2OTXff, 

en cl cn'gnant par p, p, les paramètres isolhermiques des lignes de courbure 
et par r, , r 2 les courbures principales de l'une des deux nappes (J), dont 
lé carré de l'élément linéaire s'exprime par la formule 

</s 2 =H a (4 a -+-4=); 

de plus, a, \, [/,, £, £, signifient les fonctions inconnues et m une constante 
arbitraire. Les formules 






,1H- , 2 H+£(W>) 



donnent les grandeurs correspondantes de la seconde nappe (J*). 

M. Bianchi a désigné cette transformation par D m et remarqué (') que, 
l'existence du système de M. Darboux supposée, il y a une surface isother- 
mique (J) tout à fait différente de (J*) dont l'élément linéaire est déter- 
miné par la formule 

(7) d?=^(df.Yd£), 

les courbures principales étant données par les équations 

( 8 ) r, = p + \r t , r 1 = fL + \r a . 

La transformation qui effectue le passage de la surface (J) à la surface (J) 
est désignée par T m et nommée associée à la transformation de M. Darboux. 
En vue des recherches ultérieures, je rappelle encore la transforma- 
tion C bien connue de Christoffel, qui conduit à une surface isother- 
mique (J') dont l'élément linéaire est déterminé par la formule 

^■-HîW + ^PÎ) 



(') L. Bianchi, Compléments aile ricerche suite superficie isoterme (Annali di 
Matematica, 3° série, t. XI, 1900, p. 9 3). 
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et dont les courbures principales sont données par les équations 
(9) /i = HV lf r; = -HV,. 

M. Bianchi a démontré la relation symbolique 

d'après laquelle la transformation D„, se réduit à l'associée et celle de 
Christoffel. 

On sait que la détermination des surfaces isothermiques les plus géné- 
rales dépend de l'intégration d'une équation aux dérivées partielles du 
quatrième ordre. En introduisant les fonctions 

R = H(r,-r 1 ),- R'=H(r 1 + r a ) 

et en me servant des abréviations S(z) — ~ -r-^- de M. Darboux et 

àz = -r-^_ + —^-, j'ai démontré, dans ma thèse de Doctorat ('), que 
l'équalion 



^(*Alog, + J,') = /(l) 



ou 



A Jr( Z )_)_ _ -A—Z = 

a, pour toute surface isothermique, les intégrales z = R et z = R' et peut, 
être considérée comme l'équation du problême des surfaces isothermiques. 
M. Calapso, qui l'a retrouvée il y a quelques années, la nomme l'équation 
fondamentale ( 2 ). 

Supposé qu'on ait trouvé une solution z = R de l'équation fondamen- 
tale, il y a une infinité de surfaces ayant commune la solution z = R; je 
les appelle des sur/aces associées à la solution z = R ; par exemple, les sur- 
faces liées par une transformation de Christoffel sont associées, puisque 

(') R. Rothe, Untersuchungen ilber die Théorie der isothermen Ftâchen [Inau- 
gural-Dissertation, Berlin (Maïkr et Mûller), 1897]. 

( 2 ) P. Calapso, Sulla superficie a linee di curvatura isoterme (Rendiconti de» 
Circolo matematico di Palermo, t. XVII, igo3, p. 275). Voir aussi le Mémoire du 
même auteur Alcune superficie di Guich,ard e le relative trasformazioni (Annali di 
matematica, 3 e série, t. XI, igo5, p. 201). 

C. R., 1906, 4? Semestre. (T. CXLIII, N° 16.) 72 
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cette transformation ne fait que changer R ea R' et R' en R, comme les for- 
mules (9) le montrent. De même on reconnaît aisément, au moyen des 
formules (8), que les surfaces liées par la transformation associée sont 
aussi associées au sens de la définition précédente. 

La relation, annoncée plus haut, entre les transformations et l'équation 
fondamentale, s'énonce maintenant par la proposition suivante : 

Étant donnée une surface isothermique, toutes les surfaces associées en pro- 
viennent par l'application de la transformation associée ou de la transforma- 
lion de Christoffel. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions uniformes de certaines équa- 
tions fonctionnelles. Note de M. Fatod, présentée par M. Appell. 

Soit 0(«) une fraction rationnelle de degré ^>i; posons «, = 0(«), 
u n = $(«„_,) et soit a une racine de 

(1) u^(u)=*o [|6'(oc)|<i]. 

Il existe alors un cercle C : \u — a| = r, tel que, pour u intérieur à C, 
on ait : 

|"i — a|<£|« — a|, lim«„=a (&<i). 

Si, au contraire, 1 9' (a) | > 1 , u n ne peut pas tendre vers a ( ' ). Mais lors- 
qu'on fait décrire à m le plan complexe tout entier, la délimitation des 
.domaines de convergence correspondant aux divers points-racines de (1) 
est généralement difficile. L'étude de certains cas particuliers montre 
qu'effectivement les frontières sont en général de nature compliquée. 

I. Supposons que l'équation (1) ait une seule racine vérifiant la condi- 
tion 1 9'(*) |< ï> soit a. == o. Supposons que G puisse être choisi assez grand 
pour renfermer à son intérieur tous les points critiques de la fonction 
algébrique inverse de 0(w). Supposons en outre (bien que cela né soit pas 
indispensable) que ô(«) soit nulle à l'infini. Soit E„ l'ensemble des points u 
tels que l'on ait 

|«|>r, |w,j>r, •••» K-iOr, \u n \tr, |"*h|0,_ •••> 

E B+ ., est contenu dans E n ; E a est l'ensemble des points intérieurs à 



( J ) Gf, Kobnigs, Sur les équations fonctionnelles (Comptes rendus, décembre 1884). 
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q n courbes fermées Y n complètement extérieures les unes aux autres : 
chaque courbe T n renferme à son intérieur le même nombre q de 
courbes r„ +) . Si l'inégalité 

|9'(«)|>A>i 

est vérifiée pour les points de r„, à partir d'un certain rang, on sera certain 
que la longueur de chacune de ces courbes tend vers zéro; l'ensemble E, 
limite de E„, est alors un ensemble parfait, partout discontinu; u n tend vers 
zéro, sauf quand le point initial appartient à E ('). 

Ce fait se présente pour 6(«) — j^~^> ^7^' ^qiî i m > 3 ) Pour 

toutes ces fractions 6(«), les équations fonctionnelles 

F[e(tt)] = F(«)-r-u, 
F[6(«)]=B'(o)F(«) [siO'(o)^o] 

et quelques autres (appartenant aux types d'équations étudiées par 
M. Kœnigs) admettent des solutions régulières pour u = o, uniformes dans 
tout le plan et mèromorphes sauf aux points d'un ensemble parfait discontinu. 

L'équation 

F[6(a)] = cF(u), 

c étant une constante quelconque, aura aussi des solutions uniformes sans 
coupure, mais avec un point essentiel à l'origine. 

Comme application, considérons l'algorithme suivant; soient a et b deux 
nombres quelconques; posons 



«1 + b i A _ a \ + 6 i 

z 2 «i+ % 



L'étude de la convergence des a n , b n se ramène à celle des u n liés par la 
relation : u n+ , = "" 3 - On trouve ainsi que a n et b a tendent toujours vers 

une même limite : M (a, b) = M(b, a). 

Si l'on pose : M(r, s) s= ç(s), la fonction tp vérifie les équations fonc- 

(') II est clair que E 'renferme les antécédents et les conséquents de tous ses points; 
d'ailleurs E contient évidemment tous les points périodiques autres que zéro. 
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tionnelles 

, N i + z r2(i + s 2 )"i 

Cette fonction est.holomorphe à l'origine et dans le demi-plan R(z)>o. 
Elle a comme points singuliers une infinité de pôles simples et les points 
limites de ces pôles qui forment un ensemble discontinu E; au voisinage 
des points de E, <p(s) est complètement indéterminée. 

II. Supposons qu'il y ait plusieurs points limites; on aura alors des 
régions de convergence séparées par des lignes. En général, ces lignes ne 
seront pas analytiques. 



u* -h u 



Il suffit pour s'en assurer de prendre l'exemple simple 0(m) = 

On démontre que «„ tend vers zéro ou vers l'infini dans deux régions sépa- 
rées par une courbe I\ symétrique par rapport à l'axe réel et possédant la 

transformation simplement rationnelle en elle-même : U = " + " 2 . r étant 

supposée avoir une équation de la forme 

u = <p(«) (« = ce + iy, u = œ — iy) 

où <j> est analytique, la considération des deux équations 

?[«(«)] = «[?(«)], 

que ç devrait vérifier, permet ïfè dcmotitrèKque Ton aboutit à une contra- 
diction ('). -- __ 

Les équations fonctionnelles" Considérées plus" haut auront, pour ce 
choix de la fonction ô, des solutions uniformes pour lesquelles Test une 
coupure. 

Ainsi, des équations fonctionnelles simples conduisent à introduire des 
transcendantes uniformes possédant des ensembles parfaits discontinus 
de singularités, ou des coupures non analytiques. On sait d'ailleurs que 
des faits analogues se présentent déjà dans la théorie des fonctions auto- 
morphes. 



(') Les= raisonnements employés s'appliquent d'ailleurs à des cas plus généraux. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La mécanique de l 'ionisation par solution. 
Note de M. Gtstave-D. Hinrichs. (Extrait.) 

... Il faut étudier la mécanique de l'acte de solution. C'est ce que j'ai fait 
ces deux dernières années, et voici le résultat général de ce travail. 

Comme la question des charges électriques est dominante, il faudra bien 
se rappeler que l'eau pure n'est point conductrice, mais plutôt isolante, 
d'après les recherches de Kohlrausch. De plus, il faut bien comprendre (') 
que dans l'état liquide les molécules tournent autour de leur axe.naturel 
pour lequel le moment d'inertie est minimum; c'est communément l'axe 
géométrique le plus long. 

Considérons le cas le plus simple et le plus commun : la solution du sel 
dans l'eau, à la température ordinaire ( 2 ). 

Si l'on ajoute un peu de sel pulvérisé à une quantité considérable d'eau, 
le solide disparaît; on a une solution du sel. Comment les molécules du 
sel ont-elles acquis la rotation de l'état liquide à plusieurs centaines de 
degrés de température au-dessous de leur point de fusion? 

Evidemment les molécules du sel ont été séparées l'une de l'autre par la trituration 
des molécules de l'eau en rotation rapide; puis elles ont été entraînées par le même 
mouvement des molécules de l'eau. C'est donc le travail mécanique des molécules de 
l'eau qui fait la solution; l'abaissement de température ou la chaleur latente de fusion 
est l'expression de la diminution de la vitesse angulaire de rotation des molécules 
actives. 

On comprendra par là aisément les faits communs de solution : la saturation, l'in- 
fluence de la température initiale; que presque tous les sels ont quelque solubilité 
dans l'eau, même le chlorure d'argent; l'influence déterminante de la forme des molé- 
cules du menstrue aussi bien que du solide, ce qui fait qu'il n'y a presque aucun cas de 
solution qui soit exactement identique avec un autre. Il ne sera point nécessaire ici de 
considérer ces Conditions élémentaires. 

Mais le frottement des molécules du solide par les molécules rotatoires 
de l'eau, isolant électrique, produira de l'électricité statique. Les deux 
électricités, positive et négative, sont produites en quantités exactement 

(') Voir Comptes rendus, t. LXXVI, 1873, p. 1 357 ; t. CXIÎI, 1891, p. 468. — Bei- 
trâge, 1872 (édit. Leipzig, 1892, p. 3-8). — The M ethod of quantitative induction, 
Davenport and Leipzig, 1872, p. 36. 

{") Au rouge, le sel devient liquide par la chaleur seule. 
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égales. Cette électricité ne pouvant s'échapper à travers l'eau isolante, les 
deux atomes de la molécule du sel en sont chargés : l'atome de sodium 
reçoit l'électron positif; l'atome de chlore» l'électron négatif. Par cet acte la 
combinaison chimique de ces deux atomes est dissociée et les deux atomes, 
chacun chargé d'un électron, sont devenus des ions. 

Si la solution est assez diluée, chaque molécule du sel est entourée d'un 
très grand nombre de molécules, d'eau non conductrice ; donc les ions pro- 
duits seront bien isolés et pourront se mouvoir assez librement sans perdre 
leur charge électrique. Mais si par la solution de plus de sel le nombre 
de molécules d'eau pour chaque molécule de sel est diminuée, l'isolation 
moléculaire des ions diminuera aussi; c'est*à-dire que le pour 100 des 
molécules en solution qui sera ionisé diminuera rapidement avec la con- 
centration de la solution. 77 n'y aura ionisation complète qu'en solution très 
diluée. 

Voilà le fondement posé de la mécanique de l'ionisation par solution 
simple. La rotation des molécules du menstrue effectue la solution et l'io- 
nisation en même temps, Donc l'hypothèse d'Arrhénius est devenue un théo- 
rème démontré de la mécanique moléculaire. 

De même, toute la chimie moderne des solutions est devenue une confir- 
mation de la rotation des molécules des liquides autour de leur axe naturel 
à moment d'inertie minimum. Enfin, les difficultés assez nombreuses 
offertes aux chimistes modernes par les solutions non diluées sont dissipées 
par Cette étude plus étendue. 



CHIMIE ORGANIQUE. ■— Sur les fonctions chimiques des teooûles. 
Note de M. Léo Vigson, présentée par M» H. Moissan. 

J'ai démontré (Comptes rendus, \o février, a3 avril 1890) que si l'on 
immerge la soie, la laine et le coton dans des liqueurs acides alcalines ou 
salines de composition connue» placées dans le calorimètre, on constate 
qu'il se produit des phénomènes thermiques nets, constants et mesu- 
rables. 

Les nombres obtenus prouvent que la laine et la soie possèdent des fonc- 
tions acides et des fonctions basiques, tandis que le coton n'accuse que des 
fonctions acides faibles. 

Les recherches faites, daos ces dernières années, sur la constitution 
des matières albuminoïdës et de la cellulose ont confirmé ces déductions. 
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Elles ont établi en effet qu'au point de vue chimique les textiles animaux 
devaient être considérés comme des acides aminés et les textiles végétaux 
comme des alcools {Comptes rendus, 28 septembre 1898). 

La question présentant une grande importance pour la Chimie des textiles 
et la théorie de leurs nombreuses applications '(teinture, impression, etc.), 
j'ai repris l'étude de la détermination des fonctions des textiles envisagées 
comme molécules chimiques. 

Dans ce but, des écheveauxde textile de poids connu ont été laissés pen- 
dant 1 heure à la température ordinaire dans des solutions aqueuses à 
1 pour 100 et à 1 pour 1000 d'acides, de bases et de sels neutres. 

On a dosé dans les solutions les acides, les bases, les sels neutres avant et après 
l'action du textile et l'on a pu déterminer ainsi : 

K poids en grammes d'acide, de base ou de sel neutre, dans 100s de la solution avant 
traitement; 

Ki poids d'acide, base, sel en grammes dans 100s de la solution après contact avec 

le textile ; 

K 2 poids d'acide, base, sel en grammes, fixé par 100s de textile traité (non compris 

l'acide, base ou sel d'imprégnation). 

J'appelle le rapport ^ coefficient de partage de l'acide, base ou sel entre le textile 

et l'eau. 

Les textiles dégraissés ont été complètemept épuisés à l'eau distillée avant les dé- 
terminations. Voici les résultats : 

i° Action des acides (SO*H 2 ). 

Textile : environ io«. Textile : environ io«. 

S0 4 H 2 à 1 pour 100 : 4oob. SO'H' à 1 po n r 1000 : 4°o B - 

Poids " Poids 

du K, 4u h.. 

Textile. textile. K. K r K 2 . K, ' textile. K. K,. K,. K, 

Soieécrue 10 i,oi5 0,959 2,169 2,26 9,92 0,098 o,o54 1,77 32,77 

Soie décreusée . 8,63 i,oi5 o, 9 85 1,379 i,4o io,3o 0,098 0,070 1,06 14,9a 

Coton 9,12 i,oi5 1,016 nul nui g,i3 0,098 0,090 nul nul 

Laine 9,85 i,oi5 0,902 4,379 4,85 9,70 0,098 0,026 2,90 m,5 

2 Action des'bases [Ba(OH) 2 ]. 

Textile : environ 10*. Textile : environ 10e. 

Ba(OH)= à 1 pour 100 : 35os. Ba(OH) 2 à i po ur 1000 : 35os. 

Poids Poids 

du K, du Kj. 

Textile. textile. IC. K,. K,. K," textile. K. K,. K 2 . K, 

Laine.... 10,16 i,io3 o,853 4,916 5,76 9,78 o.ioô o,o3 7 2,379 64,5 

Goton..., 9,77 i,io3 1,026 2,673 2,60 9,53 o,io5 0,094 0,388 4,127 
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Pour éviter la carbonatation de la baryte, les échantillons de textile et la solution 
barytique ont été secoués pendant i heure à l'agitateur mécanique dans un poudrier 
de verre bouché à l'émeri. 

3° Action des sels neutres (NaCl). 

Des essais faits dans les conditions précédentes avec le coton, la laine et 
les solutions au centième et au millième de chlorure de sodium, ont 
montré qu'il n'y avait aucun changement dans la concentration du chlo- 
rure de sodium après l'immersion des textiles. 

Comme terme de comparaison, j'ai répété les expériences précédentes avec dû 
charbon de bois pulvérisé, complètement épuisé par l'eau distillée, puis séché, ioe de 
charbon de bois pulvérisé ont été mis en contact et agités pendant i heure avec des 
solutions d'acide sulfurique, de baryte, de chlorure de sodium à i pour ioo 
et i pour iooo. Les résultats ont été négatifs dans tous les cas. La présence du 
charbon n'a modifié en rien l'état d'équilibre des solutions. K 2 est nul. 

Il ressort de ces expériences qu'en présence de l'eau : 

i° Les textiles doivent être envisagés indépendamment de leur structure 
filamenteuse et du développement de leur surface qui leur donne les pro- 
priétés des corps poreux (Comptes rendus, 4 juillet 1898), comme des 
molécules chimiques spécifiquement actives; 

2 Les textiles animaux ont des fonctions chimiques acides et basiques; 

3° Les textiles végétaux sont privés de fonctions basiques et possèdent 
des fonctions acides faibles comparables à celle des alcools; 

4° Les corps poreux comme le charbon de bois pulvérisé sont inertes au 
point de vue chimique. 

En outre, une conclusion curieuse se dégage de l'action des textiles sur 
les solutions acides basiques ou salines de concentration différente. 

L'activité chimique, acide ou basique, des textiles augmente avec la dilu- 
tion de la solution aqueuse. Les variations du rapport^ le prouvent. Cette 

activité chimique est donc liée à la dilution et, par suite, à l'ionisation des 
solutions employées. Elle explique l'épuisement de certains bains de tein- 
ture par les textiles. 
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chimie organique. - Condensation des nitriles acétyléniques avec les 
aminés. Méthode générale de synthèse de nitriles acryliques ^-substitués 
V-aminosubshtués. Note de MM. Ch. Moureo et ï. Lazetoec, présentée 
par M. H. Moissan. 

Si l'on met en contact un nitrile acétylénique R-C — C-C — Az avec 
une aminé primaire ou secondaire grasse, une vive réaction ne tarde pas 
à se déclarer, qui se manifeste par un échauffement notable du mélange. 
Il est bon, étant donnée la violence de l'attaque, de diluer les deux corps 
réagissants dans un solvant tel que l'alcool, et de chauffer ensuite pendant 
quelque temps la liqueur alcoolique. La réaction s'effectue exactement 
molécule à molécule, et le nouveau composé se forme en quantité théo- 
rique. 

L'action de la pipéridine sur le nitrile phénylpropiolique, par exemple, 
_donne ainsi naissance à un produit dont la formule correspond à la combi- 
naison intégrale, en proportions moléculaires, des deux substances mises 
en œuvre : 

C 6 H 5 -C=e C-Ç = Az + AzHC 5 H <0 = C"H' 6 Az 2 . 

Nitrile phénylpropiolique. Pipéridine. 

Les aminés aromatiques peuvent également réagir sur les nitriles acèty- 
lèniques ; mais l'attaque est en général lente, et la réaction n'a pas le net- 
teté qu'on rencontre dans le cas des aminés grasses. 

^ De quelle manière se fait l'union de l'aminé avec le nitrile acétylénique ? 
L'action des acides sur le produit formé va immédiatement nous permettre 
de répondre à cette question : 

Chauffons, par exemple, avec de l'acide chlorhydrique étendu le corps 
résultant de la combinaison du nitrile phénylpropiolique avec la pipéridine ; 
nous le décomposons ainsi rapidement et complètement, avec formation 
du nitrile 0-cétonique correspondant ou cyanacétophénone, et la pipéridine 
est régénérée : 

C'*H ,6 Az 2 +H 2 = C 6 H 5 -CO-CH 2 -CAz-|-AzHC 5 H , °. 

Cyanacétophénone. 
C<R., 1906, a» Semestre. T. CXLIII, H* 16.) 
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Ce dédoublement, d'une grande netteté, montre clairement que, en 
agissant sur le nitrile, l'aminé s'était fixée sur la liaison acétylénique, de la 
manière suivante : 

C° H 5 -C = C-C = Az + AzH- C'W° = C°H 5 - C = CH — C == Az. 

Nitrile phényfpropiolique. Pipéridine. AzC 3 H 10 



Nitrile |3-phényl-p-pipéridyl-acrylique. 

Cette nxation exigeant la présence d'au moins i at d'hydrogène lié à 
l'azote de l'aminé, il est évident que les aminés primaires et secondaires 
seront seules aptes à réagir. 

Quant à l'hydrolyse, elle se conçoit sans difficulté : 

C 6 H 5 - C = CH - C== Az + H 2 

ÀzC 3 H<° 



Nitrile p-phényl-p-pipéridylacrylique. 

ss AzHC 5 H ,0 -r- C 6 H 5 - C(OH) = CH - C == Az -* C 6 H 5 - CO - CH 2 - C == Az. 

Pipéridine. Cyanacétophénone. 

Nous avons établi le caractère général de ces réactions en étudiant les 
produits obtenus avec trois aminés grasses: la diéthylamine, la benzyl- 
amine et la pipéridine, d'une part, et trois nitriles : les nitriles amylpropio- 
lique, hexylpropioiique et phénylpropiolique, d'autre part. 

Les nouveaux composés sont des corps neutres. Un fait très remarquable 
est leur grande sensibilité à l'égard des acides : il suffit, pour opérer le 
dédoublement, de diriger un courant de gaz HCl dans une solution éthérée 
du produit, ou de mélanger simplement, en quantités théoriques, cette 
solution éthérée avec une solution élhéro-alcoolique d'acide picrique ou 
d'acide oxalique. 

Par contre, nos composés semblent très stables vis-à-vis des alcalis : 
après avoir chauffé pendant 10 heures le nitrile p-phényl-p-pipéridyl- 
acrylique avec de la potasse alcoolique ou de la potasse aqueuse, nous 
l'avons retrouvé sensiblement intact. 

Voici les composés nouveaux que nous avons préparés : 
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1. Nitrile p-amyl-p-benzylamino-acrylique : CE 11 — C = CH - C Az ... Fond à 64°-65°. 

AzH-CH 2 -C 6 H 5 

2. Nitrile p -amyl- p - pipéridyl- acrylique : C 5 H» - C = CH - CAz Distille à 2i8°-2i 9 ° (corr.) 

1 SOUS 23 mm . 

Az ° a D 24 °=o, 9 5o. 

3. Nitrile p-hexyl-p-benzylamino-acrylique : C 6 H 13 - G = CH - CAz . . . Fond à 48°. 

AzH-CH 2 -C 6 H 5 
k. Nitrile p-hexyl-p- pipéridyl -acrylique : C 6 H> 3 - G = CH-CAz Distille à a36«-a38« (corr.) 

1 SOUS 27 mm . 

ÀzG5HI ° D»-=6, 7 948. 

5. Nitrile p-phényl-P-benzylamino-acrylique : C 6 H S — C = CH — C Az Fond à 86°. 

Az-CH 2 -C 6 H 3 

6. Nitrile p-phényl-diéthylamino-acrylique : C 6 H 5 _C:= CH-CAz Fond à 70°. 

Az(C 2 H 5 ) 2 

7. Nitrile p -phényl-p -pipéridyl- acrylique : C 6 H 5 - C = CH - CAz Fond à 92°. 

Az^H 1 » 

En résumé, les nitriles acélyléniques R — C==C — CAz s'unissent direc- 
tement aux aminés primaires et secondaires, en donnant des nitriles acry- 
liques (3-substitués (3-aminosubstitués R — C = CH — CAz. Ceux-ci sont 

Az = 
des corps neutres, facilement hydrolysables par les acides, avec formation 
de nitriles (3-cétoniques R - CO — CH 2 - CAz et régénération des aminés. 
Ce mode indirect de fixation d'eau sur la liaison acétylénique est nouveau 
et fort curieux. Nous nous proposons de le généraliser. 



MINÉKALOGIE. — Sur les enroulements hélicoïdaux dans les corps cristallisés. 
Note de M. Fred. Waulerant, présentée par M. de Lapparent. 

M. Michel Lévy a montré que, dans certains sphérolites de calcédoine, 
l'orientation optique variait d'une façon continue le long d'une fibre; il y a 
enroulement hélicoïdal autour de la bissectrice obtuse des axes optiques, 
bissectrice qui est parallèle à l'axe de la fibre. 

Je suis parvenu à déterminer cet enroulement dans un grand nombre de 
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corps par deux procédés différents. Tout d'abord, quand deux corps sont 
isodimorphes, leurs mélanges cristallisés présentent généralement une 
lacune et, si on les fait fondre dans des proportions correspondant à cette 
lacune, on obtient par refroidissement un conglomérat de deux espèces de 
cristaux, à moins toutefois qu'il n'y ait surfusion, auquel cas il n'y a pas 
séparation des éléments, mais formation d'un mélange cristallisé, homo- 
gène, qui en général se présente en sphérolites avec enroulement héli- 
coïdal; tel esl le cas des mélanges cristallisés de bromate et. d'azotate de 
soude, dont les fibres présentent un enroulement lévogyre autour de l'axe 
moyen. 

Mais on détermine ces enroulements surtout en mélangeant au corps 
considéré une substance qui, fondue isolément, ne cristallise que très diffi- 
cilement par suite de surfusion. Considérons par exemple la malonamide, 
qui est dimorphe : l'une des modifications est biaxe faiblement biréfrin- 
gente, l'autre au contraire est très biréfringente, mais l'angle des axes 
optiques est petit. Or, si l'on mélange à cette malonamide de l'acide santo- 
nique, et si l'on fait cristalliser par fusion, on obtient côte à côte des sphé- 
rolites des deux modifications : dans les sphérolites de la modification 
instable peu biréfringente (y%. i), l'enroulement, qui est lévogyre, se fait 
autour de l'axe moyen : les fines bandes noires de la figure correspondent 
aux points- où les axes optiques sont verticaux, et les milieux des bandes 
claires aux points pour lesquels les bissectrices ont la même orientation. 
La figure 2 représente un sphérolite de la modification stable très biréfrin- 
gente : l'enroulement toujours lévogyre se fait autour de la bissectrice 
obtuse; il ne faut pas oublier que dans la figure la bande noire correspond 
non seulement à la bissectrice aiguë, mais encore aux deux bandes rouges 
qui, dans la préparation, vue en polarisation chromatique, bordent la 
bande noire centrale. 

Il est à remarquer que les propriétés optiques des deux modifications ne 
sont nullement modifiées par la présence de l'acide santonique, dont la 
proportion dans le mélange peut être très élevée et aller jusqu'à 5o pour 100; 
quand la proportion de l'acide augmente le pas de l'hélice diminue. Il est 
donc fort probable que dans ces édifices cristallins l'acide n'est pas cristal- 
lisé par suite de surfusion, mais simplement interposé entre les éléments 
du corps cristallisé. 

Pour un corps donné, l'enroulement se fait généralement dans un sens 
déterminé; mais cependant l'acide glycolique donne des sphérolites, dans 
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lesquels les âbres s'irradient symétriquement par rapport à un plan et, de 
chaque côté de ce pian, l'enroulement se fait en sens inverse, de façon à 
conserver îa symétrie. II est inutile de citer tous les corps dans lesquels 
nous a-rons déterminé des enroulement analogues à ceux que nous venons 



Fis 



Fig. 5. 





de décrire, et qui se font généralement autour de l'un des axes d'élasticité 
optique. Cependant, dans la modification solide stable du jo-azoxyanisol qui 
est uniaxe, on détermine, par l'adjonction d'acide santosique s des enrou- 
lements autour d'une droite, qui fait un angle de 46° environ avec l'axe 
optique. 

Je terminerai en faisant remarquer que fort probablement l'enroule» 
ment de la calcédoine est dû à la présence de l'eau, interposée entre les 
éléments de la silice/- 
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ANATOMIE. — Sur un troisième canal mandibulaire chez l'enfant. Note de 
M. E. Robîksos, présentée par M. Edmond Perrier. 

À côté des deux canaux dentaires, transitoire et permanent, qui par- 
courent le maxillaire inférieur du fœtus humain et que Rambaud et Re- 
nault ont remarquablement décrit, il en existe un troisième qui a passé 
inaperçu jusqu'à ce jour et qu'on peut nommer le troisième canal den- 
taire. 

Ce conduit commence en arrière de la dernière molaire, dans la région 
du diastème postmolaire, suivant l'expression de Pelletier; par un petit 
orifice ovalaire, il se dirige de haut en bas et de dedans en dehors pour 
s'ouvrir dans le canal dentaire permanent à la base de l'épine de Spix, Je 
l'ai toujours trouvé chez les jeunes enfants, que j'ai examinés dans le labo- 
ratoire de mon maître, M. Rieffel, chef des travaux anatomiques; mais, à 
partir de l'âge de huit ans, il paraît s'atrophier et ne laisse comme trace de 
son existence qu'une dépression plus ou moins marquée, qui correspond à 
l'orifice de sortie. Cette dépression a été vue par quelques anatomistes, 
entre autres par Graf Spee, qui le considèrent comme un alvéole rudimen- 
taire. Je ne partage pas cette façon de voir, car, comme le fait bien re- 
marquer Ledouble, il n'y a pas d'alvéole préexistant, c'est la dent qui pro- 
duit l'alvéole. Or, dans nos pièces, il n'y avait pas trace de germe de dent. 

Le troisième canal dentaire est un canal vasculaire, contenant un fin ramuscute des 
vaisseaux dentaires inférieurs. II est lié au développement de la mandibule. Il dépend 
d'un défaut de soudure entre le bord supérieur de la lame de Spixou pièce operculaire 
et le bord interne de la pyramide de la pièce coronoïdienne. 

Pourquoi ce canal existe-t-il chez l'enfant et disparaît-il chez l'adulte ? 
— Chez le nouveau-né, la branche montante du maxillaire est très réduite 
et le canal dentaire commence à la base du condyle et parcourt toute la 
mâchoire. 

L'apophyse coronoïde a déjà une artère nourricière très nette. À mesure que la 
mandibule se développe, le canal dentaire s'éloigne du condyle, de sorte que la base de 
la branche montante reste à une certaine distance de l'entrée du canal. L'artère den- 
taire donne des rameaux dentaires en nombre égal à celui des racines de dents corres- 
pondantes. Le diastème post-molaire ne pourrait recevoir ainsi aucun vaisseau et la 
nutrition delà partie basilaire de la branche ascendante serait fortement compromise, 
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d'autant que cette portion de la mâchoire a un développement assez tardif. Lorsque 
celui-ci marche avec plus d'intensité les quelques grêles vaisseaux nourriciers qu'elle 
reçoit ne pourraient y suffire. Il lui faut donc une circulation plus active et c'est, sans 
doute, pour répondre à ce besoin que le troisième eanal est constitué. Dès que Je 
développement est près de s'achever, le canal s'oblitère petit à petit. Il n'en resté 
comme vestige que la dépression dont j'ai parlé et que j'ai également constatée chez 
le cynocéphale, lé chimpanzé noir, la girafe, le rhinocéros, l'hippopotame, l'élé- 
phant, etc. 

La fermeture du troisième canal n'a rien d'extraordinaire, puisque nous 
savons que le canal permanent lui-même se rétrécit et s'oblitère avec l'âgé. 
C'est un fait de physiologie générale que, la fonction supprimée, l'organe 
subit le même sort. 

Je me contente aujourd'hui de ces notions préliminaires sur le troisième 
canal dentaire. J'indiquerai seulement que ce dernier n'a pas un simple 
intérêt anatomique, mais qu'il intervient sans cloute dans la pathogénie de 
certaines tumeurs kystiques du maxillaire inférieur, d'une part, et dans tes 
accidents de l'éruption de la dent de sagesse, d'autre part. 



PATHOLOGIE. — Pénétration du Treponema pallidum dans l'ovule. Note de 
MM. LsvABm et Sauvage, présentée par M. Laveran. 

Magalhaès (') et Simmonds (-) ont déjà constaté la présence des trépo- 
nèmes de Sehaudinn dans l'ovaire des nouveau-nés et des macérés hérédo- 
syphili tiques. Mais personne, à notre connaissance, n'a révélé la pénétra- 
tion de ces parasites dans l'ovule même. Kous avons pu fournir la preuve 
de cette pénétration, à la suite de recherches microscopiques concernant 
l'ovaire d'un enfant hérédo-syphilitique ayant succombé dans le service 
de M. le professeur Pinard, et dont voici l' observation ; 

Enfant né prématurément, pesant à la naissance 2600s; placenta : 48o s . La mère a 
des syphilides pigmentairessur le cou. Elle a eu déjà trois grossesses avec deux autres 
procréateurs: i° expulsion d'un fœtus mort et macéré; 2° enfant né prématurément, 
ayant présenté une éruption syphilitique le second jour et mort à trois mois; 3° à 
terme (traitement mercuriel), enfant mort à six mois; placenta : 670=. 

L'enfant qui fait l'objet de cette étude n'a présenté rien d'anormal pendant lés dix 



(' ) Magalhaès, Do Treponema pallidum ( Thèse de Rio de Janeiro, 1906). 
( 2 ) Sibsiosds, M une h. médis. Woch.. 1906, n° 27, 
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premiers jours de sa vie. A la fin da premier mois, il eut une éruption de syphilides 
sur le tronc et les membres, et des fissures labiales. Il succomba le trentième jour 
après sa naissance. 

A l'autopsie ('), on constata un foie silex, riche en tréponèmes et des capsules 
surrénales hypertrophiées. 

Nous avons recherché les tréponèmes dans des coupes d'ovaire imprégné 
à l'argent (ancienne méthode de Levaditi). Malgré la présence d'un assez 
grand nombre de parasites dans le stroma ovarien, ce n'est qu'après l'esa- 
men de nombreuses coupes que nous avons pu découvrir quelques trépo- 
nèmes typiques dans les cellules OYuiaires, 
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Dans le protoplasma de deux ovocytes (o et o"), le tréponème incurvé (s) occupe 
une vacuole sise près du noyau, dans une région correspondant au corps vitellin de 



(') Les organes ont été fixés au formol, à un moment où les tréponèmes étaient 
vivants et mobiles. 



SÉANCE DU l5 OCTOBRE igo6. 56 £ 

Balbiani. D'autres follicules de Graff (o' et o"), atteints d'atrésie folliculaire, montrent 
desovocytes réduits de volume, en état de dégénérescence granuleuse, et une prolifé- 
ration de cellules folliculaires (c). Des tréponèmes (s), droits ou entortillés, existent 
dans le protoplasma de ces ovules atrésiés. 

En dehors des ovocytes, on décèle des parasites, soit dans le tissu interfolliculaire 
(s 1 ) (libres ou phagocytés), soit dans répithélium germinatif qui tapisse les cordons 
de Valentin-Pflûger (t, s). Quelques tréponèmes existent également dans les cellules 
de la couche granuleuse des follicules de Graff. 

En présence de ces faits, on est autorisé à affirmer que le Treponema pal- 
kdum est capable d' envahir les follicules de Graff et de pénétrer dans l'ovocyte. 
Il se comporte donc à la façon du spirille de la Tick-fever, qui, d'après 
R. Koch, envahit l'œuf de Y Ornithodoros moubata et du Sp. gallinarum, 
lequel, suivant Levaditi et Manouélian, pénétre dans l'ovule des poules 
infectées. 

On conçoit l'intérêt d'une telle constatation, au point de vue de la trans- 
mission héréditaire de la syphilis de la mère à l'enfant. De nouvelles re- 
cherches montreront si l'ovocyte infecté par le tréponème est capable 
d'évoluer et d'être fécondé. Néanmoins, l'existence d'une infection spiroché- 
tienne de cet ovocyte rend bien probable la transmission de la syphilis de la 
mère au rejeton par l'ovule, en dehors de tçute infection par voie placentaire 
évoluant pendant la grossesse. 

M. J. CoxsTANTisr adresse deux Notes intitulées : Contribution à l'étude 
de l'aviation et Descente d'un plan sous l'effet d'un mouvement de bascule. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

M. E. Wiart adresse une Théorie sur la densité de la vapeur. 
(Renvoi à la Section de Physique.) 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du I er octobre 1906.) 

Note de M. G. Arrivaut, Sur les constituants des alliages de manganèse 
et de molybdène : 

Page 464» ligne i4 en remontant, au lieu de les bisulfites, lisez les bisulfates. 
Page 465, lignes 3 et 2 en remontant (Tableau), au lieu de 

Mn s '22,26 

Mo 77,74 

lisez 

Mn 22,26 

Mo 2 77,74 
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SÉANCE DU LUNDI 22 OCTOBRE 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HYDRODYNAMIQUE. — Du travail emmagasiné dans la houle trochoïdale. 
Note de M. Emile Beutii*. 

A mesure qu'elle se soulève, la houle régulière de la mer emmagasine 
un travail mécanique, qui peut être appelé son potentiel et qui se compose 
de deux parties distinctes : 

i° Force vive des molécules dans le mouvement orbitaire T £ -, qui peut 
être restitué comme travail d'inertie; 

2° Travail de la pesanteur dû à l'élévation de la position des molécules 
ou plutôt du centre de leurs orbites au-dessus de la position initiale. Cette 
élévation, pour une orbite de rayon r, a pour valeur 



<o 



2 



F' 



L étant la demi-longueur de la houle. 

La force vive T 2 - et le travail de la pesanteur T p , sur une longueur égale 
à l'unité, suivant les génératrices, ont pour expression commune 

O) T *= T i>=— (' -tu)' 

S étant le poids spécifique de l'eau. 

Comme la genèse du clapotis n'était pas encore établie, lorsque j'ai 
obtenu cette formule, en 1871, l'égalité des deux parties du potentiel de la 
houle m'a paru une simple circonstance fortuite, à laquelle je n'ai pas 
C. R., 1906, 2* Semestre. (T. GXLIII, N° 17.) ^5 
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cherché d'explication. Cette égalité pouvait être prévue, d'après ce que 
nous savons aujourd'hui de la manière dont le clapotis dérive de la houle; 
elle est, en effet, indispensable, pour que le clapotis s'accomplisse suivant 
la théorie approximative en vigueur. 

Le clapotis, considéré comme produit par la superposition de deux 
houles identiques mais de directions contraires, se manifeste par le soulè- 
vement et l'abaissement alternatif d'ondes immobiles atteignant une hau- 
teur maximum double de celle d'une des houles composantes. Les molé- 
cules décrivent des trajectoires rectilignes d'une amplitude totale égale au 
double du diamètre des orbites de la houle, et passent toutes au même 
instant à l'extrémité et au centre de leurs trajectoires. Au milieu de la 
demi-période séparant la formation d'un sommet et celle 'd'un creux en un 
même point, la superficie du liquide forme un plan horizontal. 

Dans un semblable mouvement, la force vive devient nulle au moment 
où les ondes atteignent leur maximum de hauteur et d'acuité, parce que 
toutes les molécules sont immobiles à l'extrémité des trajectoires qu'elles 
vont parcourir en sens inverse. A ce moment le potentiel du clapotis se 
compose uniquement du travail de la pesanteur dû à l'élévation des centres 
d'oscillation au-dessus de la position des molécules au repos. Cette éléva- 
tion est la même que dans une houle de hauteur double, parce que les 
couches horizontales ont la même forme trochoïdale dans les deux mouve- 
ments. 

Dans ce même clapotis, le travail de la pesanteur devient nul à l'instant 
où les molécules liquides atteignent leur vitesse linéaire maximum en 
passant par leurs centres d'oscillation, parce que, la superficie du liquide 
étant redevenue un plan horizontal, toutes les molécules ont dû redescendre 
à la position qu'elles occupent au repos. A cet instant, le potentiel du cla- 
potis se compose uniquement de la force vive des molécules, et, comme la 
vitesse est le double de la vitesse tangentielle sur les orbites des houles 
composantes, cette force vive est la même que dans une houle de hauteur 
double. 

Le potentiel du clapotis parvenu à un état permanent est constant. Donc, 
dans une houle de la même hauteur qu'un clapotis quelconque, les deux 
parties du potentiel, force vive et travail de la pesanteur, doivent être 
égales entre elles; donc elles sont égales entre elles dans toutes les houles. 
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PHYSIQUE. — De la distillation et de la dessiccation dans le vide à l'aide 
des basses températures. Note de MM. d'Arsoxval et Bordas. 

La dessiccation des substances nécessite souvent des précautions pour 
éviter leur altération. Il faut donc, dans ce cas, opérer soit à l'abri de l'air, 
soit à une température inférieure à celle où commence l'altération des pro- 
duits. En pratique on obvie à ces inconvénients par l'emploi d'appareils 
spéciaux à distillation sous pression réduite ou simplement en se servant 
de la cloche à vide dite à dessiccation. 

Dans l'un et l'autre cas, le vide que l'on obtient ne peut être parfait; 
attendu que les vapeurs qui se dégagent développent une tension telle 
que le vide est détruit même sous les cloches renfermant des corps absor- 
bants, tels que S0 4 H 2 ou P 2 O s . 

Nous avons imaginé un appareil qui permet de conserver le vide primitif 
aussi longtemps que dure la distillation: les vapeurs dégagées sont im- 
médiatement condensées, au fur et à mesure de leur production. La con- 
densation est obtenue au moyen de basses températures produites à l'aide 
d'air liquide ou d'acide carbonique, neige dissoute à l'état pâteux dans l'acé 
tone. Par conséquent, toute tension de vapeur antagoniste est, de ce fait, 
annulée. En outre, les produits de la distillation ne sont aucunement alté- 
rés et sont recueillis sans perte et peuvent être examinés, pesés au 
besoin, après leur liquéfaction. 

D'autre part, le dispositif de notre appareil permet d'obtenir un vide 
absolu, au moyen d'un tube à charbon de bois qui absorbe les dernières 
traces de gaz et, le cas échéant, l'air qui pourrait pénétrer par des joints 
incomplètement obturés de l'appareil. Pour s'assurer qu'il n'existe aucune 
fuite, nous utilisons le tube de Crookes comme manomètre; c'est à vrai 
dire celui qui nous rend le plus de services dans la circoustauce. 

Ce principe étant établi, nous allons donner la description des diffé- 
rentes parties de notre appareil à distiller dans le vide, ainsi que sa mani- 
pulation. 

Il se compose essentiellement (figure ci-après) : 

i° D'un tube D condenseur de vapeur dont l'extrémité supérieure s'adapte à un 
tube horizontal par un rodage à l'émeri. Il communique : à gauche, avec un ballon C 
ou une cloche A, à robinet, montée sur platine rodée; à droite, avec le tube à char- 
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bon E, au moyen d'un tube horizontal recourbé verticalement et dont l'extrémité 
pénètre aux f dans l'intérieur du tube condenseur D ; 

2° D'un tube à charbon E, également relié à l'appareil par un rodage à l'émeri. Il 
renferme du charbon de bois, qui a été débarrassé de tous les gaz occlus et des huiles 




APPAREIL D'ARSONVAL & BORDAS 
pour distillation dans le vide 

empyreumatiques par un chauffage préalable en vase clos. Pour augmenter la surface 
de contact du charbon avec le tube, ce dernier porte des cavités extérieures, système 
Vignereux. 

Un robinet à trois voies F fait communiquer l'appareil avec une trompe à eau. De 
plus, ce robinet peut isoler la partie droite de la partie gauche de l'appareil. Le tube 
horizontal est terminé à l'extrémité droite par une ampoule de Crookes formant mano- 
mètre; les électrodes sont reliées à une bobine d'induction. Enfin deux tubes de d'Àr- 
sonval-Dewar permettent de contenir le liquide réfrigérant, soit air liquide ou GO 2 , 
neige dissoute dans l'acétone. 

Remarque. — Dans le montage de l'appareil, les joints à l'émeri sont enduits d'une 
graisse formée, parties égales, de vaseline et de cire d'abeilles. 

Fonctionnement. — Les deux vases de d'Arsooval-Dewar étant remplis d'air liquide 
ou CO J dissous dans l'acétone, le ballon C contenant un produit à distiller (ou la 
cloche A, renfermant des produits à dessécher, montée sur platine B) est relié par un 
caoutchouc à vide avec l'extrémité du tube horizontal de l'appareil. 

Plonger le tube D dans le liquide réfrigérant en soulevant avec précaution le vase 
de d'Arsonval-Dewar. 

Faire le vide, dans tout l'appareil, au moyen de la trompe à eau et par l'intermé- 
diaire du robinet à trois voies F. La distillation commence aussitôt que la trompe pro- 
duit son effet; les vapeurs arrivent dans le tube D par le haut, tombent verticalement 
et se congèlent immédiatement au contact de la paroi froide. La trompe ayant donné 
son vide maximum on l'interrompt au moyen du robinet F et l'appareil n'a donc plus 
de communication avec l'extérieur. 
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Plonger le tube à charbon E dans le liquide réfrigérant en soulevant doucement le 
vase de d'Arsonval-Dewar. A ce moment, si l'on fait passer l'étincelle dans le tube de 
Grookes, on constate d'après l'effluve que le vide devient de plus en plus parfait, car 
on passe successivement du vide de Geissler au vide de Crookes et enfin à celui de 
Hittorf. Ce dernier n'est obtenu qu'avec l'air liquide, celui de Geissler avec CO 2 
acétone. 

La distillation se fait, dès lors, normalement; nous ferons remarquer que le tube D 
doit plonger dans le liquide réfrigérant, de telle sorte que l'extrémité du tube infé- 
rieur à D soit à o m ,o3 environ du niveau du liquide réfrigérant. Au fur et à mesure 
que les vapeurs se congèlent, on monte le vase de d'Arsonval-Dewar de manière que 
le tube D ne puisse pas se boucher (*). On constate, du reste, que la distillation se fait 
convenablement en observant le dégagement de CO 2 ou d'air qui s'échappe du vase 
de d'Arsonval-Dewar. 

Lorsque la distillation ou les dessiccations sont terminées, faire rentrer l'air douce- 
ment par le robinet F, qui se dessèche en pénétrant dans l'appareil par suite de la con- 
densation de la vapeur d'eau, au contact de la paroi froide. 

Remarque. — Il faut faire attention de ne pas laisser rendre les gaz du charbon sans 
les mettre en communication avec l'atmosphère; car, la pression des gaz produite par 
réchauffement du tube à charbon pourrait produire une rupture de l'appareil. En 
outre, il suffit de laisser le charbon dégager ses gaz, à la température ordinaire, pour 
qu'il soit suffisamment régénéré. Cependant, de temps en temps, on peut chauffer à 5o° 
environ le tube à charbon en même temps qu'on fait le vide sur le tube, on a ainsi une 
régénération complète du charbon. 

En résumé, grâce à ce dispositif, on peut obtenir, en 3 heures, des 
extraits de vins qui réclament, comme on le sait, 3 jours de dessiccation 
dans le vide. Il en est de même pour les extraits de vins, de liqueurs, de 
cidre, de bière, etc. 

On peut dessécher complètement et en quelques minutes, et cela sans 
altération, des farines, des sucres, ainsi que des sérums, vaccins, etc. 

Les distillations de substances altérables à l'air se font aussi avec la plus 
grande facilité; cette méthode est susceptible de nombreuses applications 

(') Dans le cas où le tube D viendrait à se boucher, le dégagement précipité se 
ralentit, la cloche et les tubes se recouvrent de vapeur d'eau. Pour rétablir la distilla- 
tion, on enlève le tube D de la manière suivante : 

Fermer le robinet R de la cloche, tourner le robinet à trois voies F de telle sorte 
que le tube à charbon soit isolé. Retirer le tube D qui est alors nettoyé, séché et 
replacé. Faire communiquer le tube D avec la trompe à eau et faire le vide; le tube 
à charbon E et la cloche A restant toujours isolés. Au bout de 3 minutes, isoler la 
trappe qui a produit son effet maximum et mettre le tube D en communication avec le 
tube à charbon. Les gaz résiduels sont instantanément absorbés; ouvrir le robinet R 
et la distillation continue comme précédemment. 
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dans Les recherches toxicologiques et, en général, pour tous ceux qui étu- 
dient les produits facilement oxydables. 

r 

M. Emile Bertin fait hommage à l'Académie d'une Brochure intitulée : 
Les vagues de la mer. Leur dimension et les lois du mouvement de l'eau. 

M. Pierre Dghem fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage qu'il vient 
de publier sous le titre : Recherches sur l'élasticité. 



CORRESPONDANCE. 

Le Prince Roland Bonaparte et M. J. Carpentier prient l'Académie 
de les compter au nombre des candidats à l'une des places vacantes dans 
la Section des Académiciens libres. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance : 

i° Le procès-verbal des séances du Comité de l'Association internationale 
des Académies tenues du 3o mai au i er juin 1906. 

2 Le carbone et son industrie, par Jean Escard. (Présenté par M. H. 
Moissan.) 

3° Congrès préhistorique de France. Compte rendu de la première session. 
Périgueux, igo5. (Présenté par M. de Lapparent.) 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étule de l'émission calorifique 
du Soleil. Note de MM. G. Millochau et G. Féry, présentée par M. J. 
t Janssen. 

Dans une précédente Note (') nous avons indiqué le principe de la 
méthode qui nous a servi à étudier l'émission solaire, et dans quelles con- 
ditions cette émission a été mesurée. 

Avant de donner les résultats numériques auxquels ces mesures nous 

(') Comptes rendus, 8 octobre 1906. 
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ont conduits, nous devons dire quelques mots de l'étalonnage du télescope 
employé comme pyrhéliomètre. 

Une étude préalable avait montré que, lorsque la température de la soudure chaude 
du couple thermo-électrique employé ne dépassait pas de plus de 25° la température 
ambiante, la déviation du galvanomètre était rigoureusement proportionnelle à la sur- 
face du diaphragme. 

On s'est donc astreint, dans toutes les mesures sur le Soleil, à ne pas dépasser la 
déviation galvanométrique de 1 millivolt correspondant précisément à 25° d'échauffe- 
ment de la soudure centrale de l'appareil. 

Pour cela, on donnait au diaphragme en* secteurs, limitant le faisceau incident, une 
ouverture angulaire assez faible pour réduire à environ 1 millivolt la déviation 
obtenue. 

Pour l'étalonnage, au contraire, qui ne peut être effectué que sur des sources à tem- 
pérature relativement basse, on a employé le diaphragme à pleine ouverture, ou on 
l'a même supprimé, ce qui doublait encore la sensibilité de l'appareil. On a dû tenir 
compte également du tirage du télescope, qui visait, pour l'étalonnage, des corps 
rayonnants assez rapprochés. 

Toutes ces corrections faites, on a trouvé que l'appareil suivait la loi de 
Stefan avec le coefficient suivant : 

T = 0,705 \/S, 

en prenant, comme source calorifique, un four électrique à résistance de 
platine qui a été porté à 1673° absolus et la loi 

T = 0,7l5 \/d, 

en visant sur le cratère d'un arc électrique dont la température a été 
admise égale à 3773° absolus (S est exprimé en microvolts pour la pleine 
ouverture du diaphragme). 

Dans la présente Note nous ne nous occuperons que des mesures faites 
en pointant le centre de la surface solaire. 

En admettant un pouvoir émissif égal à l'unité, on trouverait, avec le coef- 
ficient 0,700 et pour les mesures faites aux trois stations suivantes : 

m 

Meudon, altitude i5o 4820 absolus 

Chamonix, altitude io3o 5i/Jo absolus 

Sommet du mont Blanc, altitude 4810 556o absolus 

Ces valeurs ont été obtenues en prenant la moyenne de plusieurs obser- 
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valions; on n'a pas tenu compte de la mesure unique faite aux Grands- 
Mulets par un temps peu favorable. 

Toutes ces mesures ont été faites en pointant le centre du Soleil lorsque 
cet astre était au voisinage du zénith. 

Voici, pour montrer l'influence de l'épaisseur d'air traversée, une série 
complète de mesures faites au sommet d'heure en heure. 

Température 

apparente du Soleil, 
h. ' 

8 matin 55oo° absolus 

9 5520 

10 554o 

11 , 554o 

12 554o 

1 soir 554o 

2 554o 

3 , 5520 

4 55oo 

5 5425 

6 5i4o 

La température maxima observée au sommet a été de 5Bgo° absolus en 
prenant l'étalonnage fait sur le four électrique, et de 566o° en adoptant la 
constante obtenue par l'arc électrique. 

Ces résultats peuvent être corrigés grossièrement des effets dus à l'ab- 
sorption atmosphérique. 

Si l'on connaît eu effet le rayonnement zénithal I, et le rayonnement I' da-ns une di- 
rection faisant un angle a avec le précédent, il est facile de calculer le rapport des 

ce' 1 

épaisseurs d'air traversées — = = A en négligeant la courbure de la Terre. 

x cos a a 

On aura alors 

I = \e~ kx rayonnement zénithal, 
r = I e- Ai * » oblique. 

Nous avons trouvé ainsi £# = 0,0246' pour un angle de 6o° et 0,0288 pour 75° avec 
le zéni.th. 

Ceci donne immédiatement le nombre de millivolts I 9 qui aurait été ob- 
tenu en l'absence de l'atmosphère. 

La température corrigée de l'absorption atmosphérique serait alors de 
5620 en admettant le coefficient moyen 0,0267 et en partant de l'étalon- 
jiage fait sur le four électrique. 
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astronomie PHYSIQUE. — Recherches sur les raies telluriques. Note de 
M. Milan Stefanik, présentée par M. J. Janssen. 

Lorsque j'ai réussi à rendre visible, en employant la méthode des écrans, 
une grande partie du spectre infra-rouge, j'ai étudié cette région au point 
de vue de l'absorption tellurique. Je me suis livré à mes recherches à l'Ob- 
servatoire de Meudon ; ensuite, sur la proposition de M. Janssen, président 
de l'Association de l'Observatoire du mont Blanc, elles ont été continuées 
à Chamonix (altitude io6o m ), aux Grands-Mulets (3o5o m ) et enfin au 
sommet du mont Blanc (48io m ). 

L'histoire des raies telluriques commence avec les noms de Zantedeschi, Rôch, 
Brewster, Gladstone et Piazzi Smith. Us ont observé, les premiers, des bandes et des 
raies dans le spectre solaire, quand le Soleil était près de l'horizon. L'origine de cette 
absorption a été longtemps soupçonnée, mais non pas démontrée. 

En 1862, M. Janssen inaugurait la belle série de ses recherches sur les raies tellu- 
riques. 11 a résolu en lignes les bandes atmosphériques et les a nommées telluriques, 
nom qui fut adopté par le monde scientifique. M. Janssen démontra également le pre- 
mier, et d'une façon irréfutable, que ces raies sont permanentes et dues à l'absorption 
de notre atmosphère, il prouva également que les agents les plus puissants d'absorption 
sont la vapeur d'eau et l'oxygène. 

Je citerai encore parmi ceux qui apportèrent leur contribution à l'étude des raies 
telluriques : Angstrôm, P. Secchi, Grocé-Spinelli et Sivel (ascension en ballon, 1874), 
Russel, Abney, Fievez, Thollon (monographie du groupe D), Olszewski (expérience 
avec oxygène liquide), de la Baume (étude du groupe B), Cornu (qui a perfectionné 
la méthode de Thollon fondée sur le principe de Fizeau-Doppler), Egoroff (s'est fait 
connaître surtout par ses fructueuses recherches sur l'origine de A et B). 

Toutes ces études s'étendent à la partie ordinairement visible du spectre. 
Afin de les poursuivre dans la partie moins réfrangible que A, M. Janssen 
m'autorisa, avec une grande bienveillance, à faire construire un spectro- 
scope convenable pour ce genre de recherches. 

J'ai réussi à réaliser un dispositif d'instrument très lumineux et composé 
de pièces optiques réduisant le plus possible les pertes de lumière par 
absorption et réflexion. 

Un miroir concave projette l'image sur la fente, derrière laquelle un 
petit miroir plan renvoie le faisceau sur un miroir concave collimateur ; le 
faisceau parallèle traverse ensuite un prisme cuve (sulfure de carbone) 
de 23°, fermé par une lame à faces planes parallèles, le fond de ce prisme 
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est formé par un plan argenté à l'intérieur. Le miroir collimateur reçoit 
pour la deuxième fois le faisceau déjà réfracté et donne un spectre à son 
foyer. 

Ce spectre est très lumineux, et peut être directement utilisé, ou, pour avoir une 
plus grande dispersion, repris par un petit spectroscope à vision directe. 

Celui-ci est mobile parallèlement au spectre pour qu'on puisse recevoir successi- 
vement les diverses parties de ce spectre, dont on peut masquer les parties gênantes 
au moyen d'une troisième fente placée au foyer de l'oculaire. 

Le deuxième spectroscope employé est à réseau plan sur métal (de 
Rowland).! 

Dans les deux cas, un écran spécial était placé devant la première fente 
selon la méthode que j'ai déjà indiquée. Cet écran est une cuve d'épaisseur 
variable, avec lames de fluorine à faces parallèles. 

Les observations de Meudon ont déjà montré des variations dans l'in- 
tensité de quelques raies de la partie extrême rouge, mais ce sont surtout 
les études faites au mont Blanc qui m'ont permis de constater leur origine 
tellurique. 

Les meilleurs résultats ont été obtenus les 21, 22 juillet aux Grands- 
Mulets et 28, 29, 3o, 3i juillet au sommet du mont Blanc. 

Le coucher du Soleil fut le 21 juillet très intéressant; je l'ai observé avec 
le spectroscope à prisme. L'état hygrométrique pendant la journée était 
assez élevé; le ciel d'abord un peu nuageux se dégagea vers le soir; la 
vallée était couverte d'une nappe brumeuse; le Soleil était à i5° au-dessus 
de l'horizon, lorsque je commençai à l'observer. 

Dans mon spectroscope, de faible dispersion, j'ai vu la région du spectre, 
qui s'étend de B jusqu'à environ i*\ 

B, a, A montraient déjà les effets dus à l'atmosphère et pouvaient servir 
de comparaison aux raies des autres parties du spectre. 

Avec l'abaissement du Soleil j'ai remarqué le renforcement inégal de cer- 
taines parties du groupe a, l'apparition de quelques faibles bandes entre a 
et A et le renforcement successif des groupes Z, X et région de H. L'inten- 
sité de ces derniers s'accrut très rapidement au moment où le Soleil s'en- 
fonça dans les brumes de l'horizon. Le Soleil prit alors une teinte rouge 
sang et subit de fortes déformations. 

La brume absorbait énormément les rayons. Lorsque la moitié du Soleil 
était déjà disparue, le spectre devint trop faible pour être vu jusqu'au delà 
de t. A me sembla ne former qu'une seule bande, qui se confondit bientôt 
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avec a et puis avec Z, les dernières parties du spectre moins réfrangibles 
étant déjà invisibles, B ne changea pas sensiblement d'aspect. 

Ouvrant alors la fente, je pus encore séparer complètement trois bandes 
bien foncées et larges, qui correspondaient à A, Z, tu, sans y distinguer de 
détails. 

La dernière portion du spectre qui resta visible fut B. 

J'ai observé un phénomène analogue au sommet, le 3o juillet, avec le 
spectroscope à réseau; le coucher du Soleil fut encore plus remarquable 
ce jour-là. Le disque, de couleur jaune d'or, s'enfonça d'abord dans une 
première couche de brume, après, une seconde image solaire rouge sang 
apparut entre cette première couche et une couche inférieure tout à fait 
opaque. J'ai pu voir d'autres jours ce phénomène plus compliqué encore : 
le Soleil à son coucher donna une image triple. 

Les effets d'absorption ont été ce jour-là, d'une manière générale, les 
mêmes que ceux déjà décrits. Vers la fin du coucher, À s'étendit de nou- 
veau vers Z et, entre ces deux groupes, apparut une faible bande spéciale 
que j'avais déjà remarquée en Espagne (près du bord de la mer). L'augmen- 
tation d'intensité des groupes Z et iz était si considérable, que leur nature 
tellurique était évidente. 

Les études au sommet avec le spectroscope à prisme donnèrent les 
mêmes résultats qu'aux Grands-Mulets. 

Les observations zénithales faites aux Grands-Mulets et à l'altitude 
de 48io m , avec les deux spectroscopes, ont montré : B et A sont plus 
faibles qu'à l'horizon (principalement la tête de A), a presque invisible; 
entre a — A aucune trace d'absorption, de Z on voit seulement deux raies 
(le reste infiniment faible), ces raies sont probablement >.8i6o et" 8220, 
on retrouve également quelques raies du groupe X; dans le spectre moins 
réfrangible, j'ai cherché inutilement des raies bien définies. 

J'ai obtenu à Chamonix, aux Grands-Mulets et au sommet un grand 
nombre de photographies (suivant le procédé décrit par M. Millochau 
dans les Comptes rendus) avec les deux spectroscopes, le Soleil étant près 
du zénith et à l'horizon. 



GÉOMÉTRrE. — Surfaces rapportées à leurs lignes de longueur nulle et surfaces 
isothermiques de première classe. Note de M. L. Raffy. 

Pour rapporter une surface (ce, y, s) à ses lignes de longueur nulle 
(x = const., (3 = const.) on peut, avec Ossian Bonnet (Journ. Éc. Polyt., 
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Cahier XLII, 1867), introduire les deux coordonnées isotropes x -f- iy = £, 
x — iy = 7i. Désignant par/>, q, r, s, t les dérivées de \, par/»,, q x ,i\,s lt t K 
celles de yj, on a immédiatement 

(1) di=pdv. + qd$, dr i =p,dx-{-q l d$, ids = \fpp~ t dx + s/qq^dÇ,. 
L'intégrabilité de dz s'exprime par la condition 

( 2 ) 



\fp~q s/ptqt 

dont il suffit de tenir compte pour que les formules (1) fournissent la solu- 
tion la plus générale du problème. 

' Soit 2t la valeur commune des rapports (2) ; on peut choisir arbitraire-^ 
ment la fonction t. Les identités 
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= 0, 

équation à laquelle doit satisfaire aussi p { . On détermine ensuite q et q { 
par l'identité (4), que vérifient également q, et/?,. 

Tont revient donc à intégrer l'équation (5). Modifiant à peine une déno- 
mination introduite par Ampère, convenons d'appeler surfaces de première 
classe les surfaces telles que les différentielles de leurs coordonnées s'ex- 
priment explicitement au moyen de fonctions arbitraires de oc et (3 et de 
dérivées, en nombre limité, de ces fonctions arbitraires : les surfaces de 
première classe sont celles pour lesquelles l'intégrale de l'équation (5) 
s'exprime de cette même manière. 

Or, on sait que, pour les équations du type linéaire auquel appartient 
l'équation (5), la méthode de M. Darboux se confond avec celle de Laplace : 
la détermination des surfaces de première classe se ramène donc à la for- 
mation et à l'intégration de toutes les équations (5) pour lesquelles la suite 
de Laplace se termine dans les deux sens. 

La solution de ce dernier problème résulte de travaux dus à M. Gour- 
sat. Dans un premier Mémoire (Bull. Soc. mathèm., t. XXV, 1897, p. 36), 
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M. Goursat démontre que, si la suite de Laplace relative à l'équation (5) 
se termine dans un sens après n transformations, elle se termine dans 
l'autre sens après n — 1 transformations. Il suffit dès lors de considérer 
une seule des deux suites d'invariants, dont les premiers termes sont : 

^logl/x _ _ d'iog^vAT 

T - T > = T ~ dvd? ' T2_T< d*à? 

À chaque fonction t vérifiant soit l'équation t = o, soit l'une des équa- 
tions t„= o(n = i,2,.. .). correspond pour l'équation (5) une intégrale p 
qui s'exprime de la façon voulue. Dans un travail subséquent (Bull. Soc. 
math., t. XXVIII, 1900, p. i), M. Goursat indique le moyen d'intégrer 
de proche en proche les diverses équations f ra = o. 

Il est naturel de répartir les surfaces de première classe en divers genres 
d'après le rang de l'invariant <r„ à l'évanouissement duquel elles corres- 
pondent. Mais on peut aller plus loin. J'ai considéré (Comptes rendus, 
26 juin igo5) comme une équation de Laplace, relativement à <p, l'équation 

(rt — s 2 ) <p - 2/wcpâ — 2<7s<p{j 4- kpqy"^ = ° 

dont O. Bonnet (loc. cit.) a fait dépendre la détermination des surfaces 
d'élément linéaire bfdxdp. Celte équation de déformation admet deux 
séries d'invariants h, h K , h a , . . . ; k, k_ , , £_ 2 , . . . qui jouissent des propriétés 

suivantes : 

Si t = o, on a h = k = o. Si h=o ou si k = o, on a t, = o. Si t, = o, 
on a soit h = k==o; soit h, = o, si h^=o; soit A_, = o, si k^o; soit 
h { — /L, = o, si hk ^ o. Si h ] = oou si £_, = o, on a t 2 = o. Si t s = o, on a 
soit h { = k_ l = o; soit A 2 =o, si A, 7^0; soit £_ 2 = o, si £_,^o; soit 
hn — £_ 2 = o, sih t k_ t 7^0. 

D'après ces théorèmes et leurs analogues relatifs aux invariants de rang 
plus élevé, les surfaces du genre défini par l'hypothèse T fl4 ., = o se subdi- 
visent en trois espèces, suivant que les invariants h n et k_ n sont nuls tous 
les deux, ou qu'un seul est nul ou qu'ils sont tous les deux différents de 



zéro. 



Cette division en espèces est celle que j'ai suivie dans la recherche systé- 
matique des surfaces isothermiques de première classe, employant tantôt 
la condition d'isothermie des lignes de courbure, tantôl l'équation fonda- 
mentale à laquelle satisfait (voir ma Note précitée) toute coordonnée iso- 
trope d'une surface isothermique, considérée comme fonction des para- 
mètres « et (3. 
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Voici les résultats obtenus : 

Le genre défini par l'hypothèse t = o se compose exclusivement des sur- 
faces minima, qui sont isothermiques. 

Les surfaces qui constituent le genre suivant sont définies par l'hypo- 
thèse t, = o; leur propriété commune consiste en ce que leur élément 
linéaire devient celui d'une sphère de rayon 1 quand on le multiplie par le 
carré de la courbure moyenne. On obtient toutes ces surfaces sans diffi- 
culté; mais il est beaucoup moins aisé de séparer celles qui sont isolher- 
miques; elles se répartissent eu trois espèces et forment plusieurs variétés. 

L'espèce pour laquelle les invariants h et k sont nuls tous les deux 
comprend les sphères et les surfaces (B) de Bonnet, qu'on déduit des sur- 
faces minima par double inversion singulière. 

L'espèce pour laquelle un seul des invariants h et k est égal à zéro est 
constituée par les surfaces (0) de M. Thybaut, surfaces dont les sphères 
harmoniques sont tangentes à un même plan (non isotrope). 

Enfin, l'espèce pour laquelle les deux invariants h et k sont différents de 
zéro comprend deux variétés, savoir les transformées par normales paral- 
lèles (transformation de Bour-Christoffel) des inverses des surfaces mi- 
nima et des inverses des surfaces (0). 

La démonstration des résultats énoncés dans cette Note fait l'objet d'un 
Mémoire qui va paraître dans un autre Recueil. 



géométrie INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces isolhermiques. 
Note de M. R. Rothe. 

Dans une Communication antérieure (voir p. r>43 de ce Volume) j'a* 
indiqué la proposition suivante relative à certaines transformations des 
surfaces isothermiques : 

Etant donnée une surface isothermique, toutes les surfaces associées en pro- 
viennent par l'application de la transformation associée ou de la transfor- 
mation de Christoffel. 

Voici comment on peut établir cette proposition : 

Soit ( J) la surface donnée ; les formules de Gauss et de Codazzi admettent, 
dans le cas des surfaces isothermiques, la forme connue 

dr, , ,d losrH 

-T- + (r K — r„) . a =0 

) n u /\/\,= — -n-T A logH. 

àp ^ i l J dp 
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Les trois fonctions H, r,, r 2 , déterminées d'après ces équations, consti- 
tuent la surface (J); il en est de même pour les fonctions H, R, R', qui 
satisfont aux équations 

(10) ^(R) = /(l), ,f(R') = /(H), R*-R' 2 =4AlogB, 

et que j'appelle les fonctions caractéristiques de la surface (J). Pour 
démontrer le théorème que je viens d'énoncer, il faut déterminer toutes les 
surfaces isothermiques (J) associées à la surface donnée (J); c'est-à-dire, 
si H, R, R' sont les fonctions caractéristiques déterminant une surface (j), 
et que z = R soit une solution donnée de l'équation fondamentale, déter- 
miner toutes les surfaces (j), pour lesquelles soit R = R soit R'= R. Je 
démontrerai d'abord que, dans le premier cas, les surfaces (J) et (j) 
sont liées par une transformation associée, c'est-à-dire que les équations (1) 
jusqu'à (6) et les conditions (7) et (8) sont remplies. 

Si l'on pose Hl = H, en introduisant l'inconnue 1, on obtient un élé- 
ment linéaire de la forme (7). On trouve l'équation 

A) -'(à 

et cette formule est remplie par deux fonctions nouvelles ç, ç, définies par 
les équations (1) du système fondamental de M. Darboux et satisfaisant 
aux équations (2). La condition d'intégrabilité par rapport à \ conduit à 
l'existence d'une fonction a de telle manière que les formules (3) sont 
aussi vérifiées. Pour établir alors les relations (4), on peut définir une 
fonction [/. d'après les formules (8) qui vérifient la condition supposée R == R, 
puis appliquer les équations de Codazzi formées par rapport à la sur- 
face (j). La démonstration des formules (5) et (6) exige un calcul moins 
simple dont j'omets ici les détails. La relation gaussienne établie pour 
chacune des surfaces (J), (J) donne d'abord le résultat 

Hi AlogA=:^-|-(r 1 +r 2 )C, 
dont M. Raffy fait souvent usage dans ses Recherches sur les surfaces isother- 
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miques ( ' ). Au moyen des équations ( i) et (2) ou en déduit 

p. 2 -t- i 2 + E; = - V'O. + r * ) ■+■ w A1 ; 

par conséquent, il existe une fonction x de telle manière qu'en même temps 
{i a H-S a + ÇÎ=*2*x et -^AV— *(/-,+ r 2 ) = 2 X - 



on a 



En dérivant on est conduit à la condition 

<>1È1 _ ÉJLÊ1 =0 

dp dpi dp 1 dp ' - _ . 

d'où l'on conclut % == x(c), et l'on obtient les équations 

Les conditions d'intégrabilité auxquelles sont soumises les fonctions £, £, 
donnent le résultat x"( ff ) = oou 

■ x = ma -H /n , 

où m et m désignent des constantes arbitraires dont on peut annuler m , 
puisque la fonction 5 n'est définie qu'à une constante près. Aussi les for- 
mules (5) et (6) du système fondamental de M. Darboux et, par consé- 
quent, toutes les conditions sont-elles remplies auxquelles la transforma- 
tion associée est soumise. 

Il reste le second cas R' = R. Mais, en appliquant la transformation de 
Chrîstoffel à la surface (J), on voit aisément que ce cas peut être réduit 
immédiatement au premier. 

Si l'on supposait que z = R' soit la solution donnée de l'équation fonda- 
mentale, on aurait les cas R = R' ou R 7 = R', qui demandent une recherche 
tout à fait conforme à la précédente. Les surfaces associées à une solution 
donnée de l'équation fondamentale sont ainsi liées nécessairement par 
une transformation associée ou de Christoffel. 



(') L. Raffï, Annales de l'École Normale, 3 e série, t. XXII, igo5, p. 397. 
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Il me semble bien que le théorème démontré met en évidence le sens 
propre de la transformation de M. Darboux et de celles qui s y rattachent. 
Cependant, on reconnaît en même temps que ces transformations jouent 
un rôle tout différent de celui des transformations des surfaces a courbure 
totale constante. Tandis que celles-ci permettent de dériver, d une solution 
donnée de l'équation du problème (dans ce cas l'équation A logs - s 2 - ? j, 
d'autres intégrales particulières en nombre infini, les transformations des 
surfaces isolhermiques, dont il s'agit, ne paraissent point diminuer les dif- 
ficultés analytiques propres du problème, qui consistent, en premier lieu, 
dans l'intégration de l'équation fondamentale. 

Une élude plus détaillée du système de M. Darboux montre que Ion 
peut établir, entre les surfaces associées, des relations tout a fait symé- 
triques. On sait que la théorie des surfaces isothermiques se rattache par 
les liens les plus étroits à celle des équations linéaires aux dérivées par- 
tielles du second ordre dont les invariants ont la même valeur. On trouve 
que cette connexion avec la théorie des équations à invariants égaux, 
exprimée par la formule (xo), peut être maintenue dans les formules exis- 
tant entre les surfaces associées. Je communique le Tableau suivant con- 
tenant les fonctions caractéristiques des surfaces associées par les transtor- 
mations précédentes : 

r Fonctions 

Surfaces. caractéristiques. Transformation 

(J) H, R, R' 

, T , . 1 R' R de Christoffel 

(J') H' ' 

/j\ H, R, R associée à (J) 

/j,\ H', R', R' associée à (J') 

_*L, R, R' de M. Darboux 

{J > HH' 

Le lecteur pourra y reconnaître aisément la relation symbolique de 

M. Bianchi. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les conditions d'iatégrabilitè complète 
. de certains systèmes différentiels. Note de M. R.«ci.b, présentée par 

M. Emile Picard. 

Dans un Mémoire publié il y a quelques années nous avons formulé la 
définition des systèmes orthonomes, et établi un ensemble de conditions 
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nécessaires et suffisantes pour qu'un pareil système soit complètement 
mtegrable («). A cette règle on en peut substituer une autre, qui présente 
le double avantage d'être, dans bien des cas, notablement plus simple et 
de s appliquer à des systèmes différentiels notablement plus généraux 

Considérons d'abord un système différentiel résolu par rapport à cer- 
taines dérivées des fonctions inconnues qui s'y trouvent engagées, et tel 
qu aucun des premiers membres n'y soit une dérivée de quelque autre • 
attribuons ensuite aux diverses variables indépendantes des cotes respec- 
tives toutes égales à i, et aux fonctions inconnues des cotes respectives 
quelconques (positives, nulles ou négatives) : cela étant, l'application d'un 
procède tout élémentaire permet de donner aux conditions initiales du 
système une forme telle que diverses circonstances (un peu longues à 
enumérer, et difficiles, par là même, à indiquer ici) se trouvent réalisées. 
Nous conviendrons, en pareil cas, d'adopter, pour les conditions initiales, 
1 écriture à laquelle il vient d'être fait allusion et nous désignerons alors 
par S la cote minima des premiers membres du système proposé, par r la 
cote maxima des premiers membres des conditions initiales ; enfin, adjoi- 
gnant par la pensée aux équations du système toutes celles qui s'en dédui- 
sent par de simples différentiations d'ordres quelconques, nous partagerons 
1 ensemble illimité résultant de cette adjonction en groupes limités succes- 
sifa d après les cotes croissantes M H- i, * + 2, ... des premiers membres, 
et nous nommerons S 3 , S s+1 , S s+2 , ... les groupes dont il s'agit. 
Cela posé, nous formulerons la proposition suivante : 
Considérons un système différentiel satisfaisant à la double condition 
ci-après : 1° Le système est résolu par rapport à certaines dérivées des fonctions 
inconnues qui s'y trouvent engagées, aucun des premiers membres n'est une 
dérivée de quelque autre, et les seconds membres sont indépendants de toute 
dérivée principale ; 2° En attribuant, dans toutes les équations du système, 
aux variables indépendantes des cotes respectives toutes égales à 1, et aux 
fonctions inconnues des cotes respectives convenablement choisies (positives, 
nulles ou négatives), chaque second membre ne contient, outre les variables 

. ivifr T\ V ieStion f° nd a™ntale du Calcul intégral (Acta mathematica, 
t. AA1U). Je dois ajouter que la définition des systèmes orthonomes est susceptible 
d une légère simpl.fication consistant en ce que l'on peut, sans en restreindre la géné- 
rale, supposer égale à 1 la cote première (positive) commune à toutes les variables 
indépendantes. J'ai déjà eu l'occasion de présenter cette remarque dans un Mémoire 
plus récent ayant pour titre: Sur le degré de généralité d'un système différentiel 
quelconque {Acta mathematica, t. XXV). 
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indépendantes, que des quantités {inconnues et dérivées) dont la cote ne sur- 
passe pas celle du premier membre correspondant. 

Cela étant, et dans les limites où certaines restrictions d'inégalité (concernant 
les valeurs des variables indépendantes, des inconnues et de quelques-unes de 
leurs dérivées paramétriques) se trouvent satisfaites, il faut et il suffit, pour 
que le système soit complètement intégrable, qu'en éliminant entre les groupes 
Sgi Ss + , , . . ., Sp-H » Sr +2 les diverses dérivées principales qui ont pour cote l'un 
ou l'autre des entiers (algébriques) S, S -t-i, ..., r + 1, T -H 2, les relations 
résultantes soient vérifiées identiquement (c'est-à-dire pour toutes valeurs numé- 
riques des variables, des inconnues et de leurs dérivées paramétriques). 

Dans le cas où les diverses dérivées qui constituent les premiers membres 
du système proposé appartiennent à des inconnues toutes différentes, il n'y 
a pas de conditions d'intégrabilité et, dans celui où le système proposé est 
orthonome, aucune restriction d'inégalité n'est à formuler. 

Yoici un exemple bien simple où la règle formulée ci-dessus présente un 
notable avantage sur la règle ancienne, tirée de la considération des déri- 
vées cardinales. Supposons qu'un système, impliquant une fonction 
inconnue u des variables indépendantes x, y, ..., ait pour premiers 
membres toutes les dérivées d'ordre m de u, les seconds membres ne con- 
tenant, avec les variables x, y, ..., que l'inconnue u et ses dérivées d'ordre 
inférieur à m : pour ce système, évidemment orthonome, la nouvelle règle 
conduit à ne considérer que des dérivées d'ordre m+i; l'ancienne, au 
contraire, si l'on observe que les dérivées cardinales ont pour ordre 
maximum <zm, exigerait un calcul beaucoup plus long, et, parmi les con- 
ditions obtenues, un grand nombre se trouveraient n'être que de simples 
conséquences des autres. 



PHYSIQUE. — Sur la liquéfaction de l'air par détente avec travail extérieur. 
Note de M. Georges Claude, présentée par M. d'Arsonval. 

- Dans de précédentes Notes, j'ai indiqué des moyens d'améliorer le ren- 
dement de la liquéfaction de l'air par détente avec travail extérieur. Ces 
moyens ont pour but essentiel de relever la température à laquelle 
s'effectue la détente et consistent soit dans l'artifice de la liquéfaction sous 
pression ('), soit dans la combinaison de la liquéfaction sous pression avec 



(') Comptes rendus, i3 novembre igo5. 
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la détente compo'und ('). Les résultats que j'ai signalés (o',2 par cheval- 
heure pour la liquéfaction spontanée avec autolubrification, o',66 pour la 
liquéfaction sous pression, o',85 pour la liquéfaction compound) montrent 
bien l'intérêt puissant de ce relèvement des températures. J'ai donc été 
amené à faire un nouveau pas, le dernier, semble-t-il, qu'on puisse faire 
dans cette voie. J'ai songé à utiliser la température critique remarquable- 
ment élevée de l'oxygène (— 1 18° contre — i/Jo pour l'air et — i46° pour 
l'azote) pour relever d'une vingtaine de degrés encore la température de 
régime des appareils. 

En se reportant au raisonnement de mes Notes précédentes, on conçoit 
qu'il suf6t, pour obtenir ce résultat, d'alimenter en oxygène comprimé à 
la pression critique les liquéfacteurs L, L' de la liquéfaction compound 
(Note du ii juin). : 

J'ai effectué des essais sur ce sujet en substituant alternativement l'air et 
l'oxygène comprimés dans l'alimentation des liquéfacteurs d'une installation 
utilisant, comme dans les cas précédents, une puissance de 6o chx à 7o 0hx , 
récupération déduite. 

Étant donné qu'à poids égaux les valeurs frigorifiques de l'air et de l'oxy- 
gène liquides s'équivalent à peu près (la température de l'oxygène liquide 
est moins basse, mais sa chaleur de vaporisation plus grande), le résultat 
de l'alimentation en oxygène, calculé en air liquide, ressort à o 1 , o,5 environ 
par cheval-heure contre o 1 , 85 pour l'alimentation en air. 

L'amélioration est donc très nette. Outre son intérêt théorique, cette 
constatation est d'un certain intérêt pratique si l'on considère que l'oxy- 
gène liquide et l'air liquide sont concomitants l'un de l'autre dans les ap- 
pareils à oxygène qui constituent actuellement l'application capitale de la 
liquéfaction de l'air. 

11 peut donc être intéressant, s'il doit en résulter une amélioration que 
les essais ci-dessus mettent hors de doute, d'employer au lieu d'air une 
partie de l'oxygène même fourni par ces^ appareils pour alimenter, après 
compression, les liquéfacteurs fournissant l'appoint destiné à compenser 
le déchet entre le liquide qui s'évapore et celui qui se reconstitue. Il con- 
vient d'observer qu'on ne substitue pas de ce fait une dépense d'oxygène 
coûteux à une dépense d'air gratuit, car tout l'oxygène emprunté à l'appa- 
reil à oxygène pour alimenter le liquéfacteur retourne à l'appareil après 
liquéfaction : c'est donc indéfiniment une quantité donnée d'oxygène qui 

(') Comptes rendus, u juin 1906. " : 
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circule dans le même circuit et la puissance de production de l'appareil 
n'en est pas affectée. L'amélioration obtenue prive seulement de 1 oxygène 
supplémentaire fourni comme prix de sa compression par l'air destine, le 
cas échéant, à l'alimentation des liquéfacteurs. 

ÉLECTRICITÉ. - Appareil de sécurité contre les étincelles accidentelles dans les 
effets de télémécanique sans fil. Note de M. Ebouabd Bbanly, présentée 
par M. de Lapparent. 

En général, une opération de télémécanique sans fil (signal ou effet quel- 
conque) est réalisée à l'aide de deux circuits électriques : 1° le circuit du 
système sensible aux ondes (radioconducteur ou autre révélateur), qui 
comprend la bobine mobile du relais; 2° le circuit de trava.!, ferme par le 
contact du relais, lorsque le système sensible est impressionne par une 
étincelle; ce second circuit renferme des électro-aimants et une pile locale, 
il sert à déterminer l'opération. 

Des étincelles accidentelles peuvent être rendues inoffensives de deux 
manières : soit par une syntonisation rigoureusement établie, qui fait que 
le système sensible aux ondes ne répond pas à une longueur d onde for- 
tuite; soit par une ouverture opportune du circuit de travail, qui fait que la 
conductibilité du radioconducteur n'entraîne pas l'opération. 

Aucun de ces deux modes de préservation ne serait efficace contre un 
exploseur perturbateur lançant un flux ininterrompu d'étincelles; cela se 
conçoit, même dans le cas d'une syntonisation parfaite, si l'appareil pertur- 
bateur varie ses éléments d'accord et passe, à des intervalles rapproches, 
par l'accord particulier aux deux postes qui sont en correspondance. Dans 
ces conditions, toute télégraphie ou télémécanique sans fil est impossible. 

S'il s'agit d'étincelles perturbatrices purement acctden telles, aucune des 
deux manières n'est encore susceptible d'exercer une préservation absolu- 
ment certaine; toutefois, on peut trouver.au problème des solutions qui 
sont pratiquement suffisantes. 

C'est de la seconde manière, par ouverture du circuit de travail, que je 
me suis proposé ici de réaliser la préservation. Une étincelle accidentelle 
ayant impressionné le circuit du radioconducteur et le relais ayant effectue 
sa fermeture,' le circuit de travail est maintenu pratiquement ouvert, au 
point de vue de l'effet à produire, par un interrupteur spécial qui est la 
pièce essentielle de l'appareil de sécurité. 
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Description de l'interrupteur: ~ L'interrupteur consiste en une roue que fait 
tourner un moteur à mouvement sensiblement régulier. Le pourtour de la roue est en 
mat.ereisolante, sauf sur des touches conductrices très étroites qui servent à fermer 
le circuit de travail en réunissant transversalement deux balais flexibles, parallèles 
Les touches sont a peu près équidistantes, nous supposerons leur nombre éeal à 5 fia 
sécurité croît dans une certaine mesure avec le nombre des touches ) 

Mécanisme du déclenchement. - Le déclenchement de l'opération est produit par 
Intermédiaire dune came que la roue interruptrice entraîne et qui fait un tour e 
même temps quelle Avant tout mouvement de la roue, la came est au-dessous de 
une des branches d'un levier déclencheur et les balais appuient à ce moment sur une 
touche quelconque, que j'appellerai la première touche. Une étincelle éclatant à un 
instant quelconque, le radioconducteur est impressionné, le relais exécute sa fer- 
meture et la touche achève de fermer le circuit de travail. Par le jeu de l'armature 
d un electro-annant qui fait partie du circuit de travail, le moteur est mis en marche et 
entraxe la roue Aussitôt que la roue se met à tourner, le circuit de travail est 
ouvert, car les balais ghssent sur le contour isolant de la roue. Si, au moment où la 
seconde touche vient à passer sous les balais, une nouvelle étincelle n'éclate pas, une 
goupille arrête la roue ainsi que le moteur et, par un mécanisme que fait fonctionner 
un circuit électrique spécial, sans qu'on ait à intervenir, la came, qui a fait 4 de tour, 
est brusquement ramenée au-dessous de la branche de levier déclencheur; comme 
9 vant sa mise en marche. Tout est donc revenu dans un état semblable à l'état initial. 
Quand une étincelle a lieu au moment du contact des balais avec la seconde touche, 
la roue continue sans arrêt sa rotation et la came effectue ainsi un nouveau cinquième 
de tour; s il n y a pas d'étincelle au moment du troisième contact, le moteur s'arrête 

et a came est également ramenée brusquement à son point de départ Au passai 

de la cinquième touche au-dessous des balais, les étincelles n'ayant pas fait défaut a°u 
passage des quatre premières, si une nouvelle étincelle éclate, la roue con.inue à 
tourner ainsi que la came. Après avoir achevé son tour, la came est arrivée au-dessus 
de la branche du levier déclencheur, au lieu d'être au-dessous comme au début: en 
appuyant elle la fait basculer; cela détermine un déclenchement qui fait exécuter 
1 opération. La came est, après cela, ramenée automatiquement à son point de départ 
parle même mécanisme que dans les retours antérieurs. La roue s'est arrêtée dans une 
position ou les balais appuient sur une touche et elle s'y maintient si aucune nouvelle 
étincelle n éclate. Tout est prêt pour recommencer. 

Explication de la préservation. - Pour que le déclenchement qui déter- 
mine 1 operatton considérée ait lieu par un groupe d'étincelles accidentelles 
on voit qu'il faut qu'il y ait une de ces étincelles qui éclate d'une façon pré- 
cise a chacune des cinq fermetures consécutives qu'un tour entier de la 
roue établit dans le circuit de travail par le contact des touches et des balais 
Dans les circonstances habituelles, cela est infiniment peu probable. 

Supposons, en effet, une roue de io«» de circonférence faisant un tour 
en 20 secondes et attribuons à chacune des touches une largeur de i«"«, il 
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faudra que le groupe des étincelles accidentelles comprenne 5 étincelles 
qui éclatent dans 5 intervalles spéciaux, très courts, puisqu'ils ont chacun 
une durée de jL de seconde. Dans les essais de perturbation que j'ai tentés, 
ces 5 coïncidences ne se sont pas présentées. D'ailleurs, suivant les condi- 
tions des perturbations du voisinage dans la localité où l'on se trouve, on 
augmentera ou l'on diminuera la durée d'un tour et l'on fera varier au 
besoin le nombre des touches. 

Usage de l'appareil de sécurité. — Cet appareil peut être adapté à tout 
dispositif d'opération en plaçant dans le circuit de travail l'électro-aimant 
qui préside à l'entraînement de la roue interruptrice. En particulier, si l'on 
fait usage de l'axe distributeur que j'ai décrit antérieurement ( ( ), on 
effectue chacune des opérations successives, dans l'intervalle de temps où 
le télégraphe automatique prévient qu'elle peut avoir lieu, en lançant du 
poste de transmission, avec un exploseur rapide, un jet ininterrompu 
d'étincelles très serrées. La durée totale du jet d'étincelles est ici voi- 
sine de 20 secondes pour chaque opération; elle doit dépasser un peu 
16 secondes et rester au-dessous de 36 secondes. On est ainsi en mesure 
de réaliser avec sécurité des opérations sur lesquelles des étincelles acci- 
dentelles n'ont pas pu agir. 

L'emploi de l'interrupteur que je viens de décrire exige, comme on l'a 
vu, un certain temps; ce temps pourra être notablement réduit par une 
construction soignée, toutefois il ne s'applique pas à des opérations qui 
ont besoin d'être instantanées. 

L'exécution de l'appareil dont j'ai exposé le principe présentait de nom- 
breuses difficultés de détail ; le premier modèle a été construit avec beau- 
coup d'habileté par M. Chellier, ingénieur électricien. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur l 'aurore boréale : Réponse à la Note de M. Stormer ( 2 ). 
Note de M. P. Villard, présentée par M. J. Violle. 

Le désaccord qui existe entre les conclusions de M. Stormer et les 
miennes me paraît consister surtout en une divergence d'opinion au sujet 
du lieu où se produit l'aurore boréale. 

Dans le remarquable travail qu'il a bien voulu me faire parvenir, 



(') Comptes rendus, 20 mars 190a. 

( 2 ) Comptes rendus, 10 septembre 1906. 
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le savant auteur détermine un certain nombre de trajectoires de corpus- 
cules supposés émis par le Soleil et définît les domaines accessibles ou 
inaccessibles à ces corpuscules. Il résulte de ces déterminations quelles 
rayons cathodiques venant du Soleil ne peuvent pénétrer à l'intérieur d'un 
espace toroïde («) tangent intérieurement à l'axe magnétique du globe et 
dont le rayon équatorial est au moins égal à onze fois la distance de la Terre 
à la Lune. C'est donc seulement très près des pôles magnétiques que les 
rayons cathodiques pourront aborder notre atmosphère et y produire des 

effets lumineux. 

Dans la théorie que j'ai donnée de l'aurore boréale ( 2 ) j'ai également 
envisagé l'hypothèse d'une. origine solaire des corpuscules; j'ai dit à ce 
sujet ( 3 ) qu'on pourrait peut-être voir, très près des pôles, les extrémités 
des fuseaux d'enroulement (rayons auroraux) et qu'en dehors des régions 
polaires les rayons cathodiques seraient dans un vide parfait et par suite 

invisibles. 

Je suis donc entièrement d'accord avec M. Stbrmer sur la manière dont 
se comporteraient des rayons d'origine solaire (ou cosmique). Le seul 
point sur lequel je ne partage pas sa manière de voir est le suivant : 
M. Stbrmer paraît admettre que l'aurore est un phénomène presque 
entièrement cosmique, n'abordant la Terre que très près des pôles magné- 
tiques. Je crois, au contraire, que la totalité de la nappe aurorale est 
très voisine de la Terre et que, même à l'équateur magnétique, elle est en 
deçà des limites de notre atmosphère. D'après ce qu'on a vu plus haut, 
cette supposition conduit à rejeter l'hypothèse d'une origine solaire des 
corpuscules; j'ai toutefois admis (foc. cit.) que des rayons provenant de 
l'astre central pourraient provoquer, près des pôles, une émission catho- 
dique se produisant dans notre atmosphère et donnant lieu à la formation 
de l'aurore (*). 



(•) M. Stôrmer désigne ainsi un espace de révolution dont la méridienne est une 
courbe fermée tangente à l'axe magnétique. 

( 2 ) Bulletin de la Soc. int. des Électriciens, février 1906, p. 62. 

( 3 ) Cette théorie ne suppose d'ailleurs aucune origine particulière des rayons; elle 
établit simplement que dans le champ terrestre ces rayons forment une nappe de révo- 
lution, limitée par deux parallèles magnétiques (arcs auroraux), et s'enroulant ou se 
déroulant autour de son axe sous l'influence des variations du champ ou du potentiel 
d'émission. • - 

( 4 ) Cette conclusion n'est d'ailleurs pas en contradiction avec les .idées de M. Bir- 
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Le bien ou mal fondé de cette opinion ne peut évidemment être discuté 
par l'Analyse ou la Géométrie, et ne pourra être établi que quand on con- 
naîtra en toute certitude la hauteur de l'aurore à l'équateur. On admet 
actuellement que cette hauteur ne dépasse pas quelques centaines de kilo- 
mètres, ce qui conduit à l'hypothèse que j'ai adoptée. 

- Celte question étant, sinon résolue, du moins précisée, je crois que certaines réserves 
sont à faire au sujet des résultats publiés par M. Stôrmer : l'assimilation de la Terre 
à un aimant élémentaire, parfaitement justifiée quand on considère des points situés à 
un million de kilomètres, cesse évidemment d'être admissible si la distance devient 
inférieure à l'épaisseur de l'atmosphère, où même simplement comparable au rayon 
terrestre. D'autre part, on lit dans la Note publiée le 10 septembre par M. Stôrmer : 

« Soit d'abord y négatif et plus grand que 1 en valeur absolue; la trajectoire aura 
alors deux branches séparées ; .... la première branche est celle observée par M. Villard.» 

La trajectoire d'un point unique ne pouvant physiquement se composer de deux 
branches séparées, on peut penser à une solution étrangère ('), auquel cas la branche 
que j'ai observée est la seule à retenir. Dans une Note plus récente (i er octobre), 
M. Stôrmer publie une figure représentant une trajectoire dont la courbure change 
périodiquement de signe, ce qui paraît incompatible avec les propriétés des rayons 
cathodiques et s'expliquerait encore par une solution étrangère. Aussi serait-il dési- 
rable qu'au lieu de définir les conditions initiales par une constante d'intégration, 
M. Stôrmer voulût bien indiquer ces conditions mêmes, c'est-à-dire la vitesse des par- 
ticules, les dimensions et le moment d'un aimant réalisable, enfin la position et l'orien- 
tation de la cathode. La vérification expérimentale, qui serait du plus haut intérêt, 
deviendrait alors possible. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'existence du chlorure de brome. 
Note de M. Paul Lebêac, présentée par M. Henri Moissan. 

Balard ( 2 ) a signalé en 1826 qu'un chlorure de brome se formait dans 
l'action directe du chlore sur le brome. Vers la même époque Lcewig ( 3 ) 



keland. Dans une première étude cet auteur avait en effet admis que les rayons avaient 
nécessairement une origine terrestre. 

(') Une solution peut être étrangère au point de vue physique sans l'être au point 
de vue mathématique. C'est, par exemple, le cas pour la loi de Mariotte, qui s'ex- 
prime par une seule branche d'hyperbole, c'esi^à-dire par une moitié seulement de la 
courbe géométrique complète. 

( 2 ) Balard, Annales de Chimie et de Physique, 2 e série, t. XXXll, 1826, p. 371. 

( 3 )- Lœwig, Bas Brom und seine chemischen Verhâltnisse, Heidelberg, 1829, 
p. 64- 

C. R., iqo6, 2' Semestre. (T. CXLIII, [*• 17.) 7° 
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préparait un hydrate de ce composé auquel il attribuait Iaformule BrCl,5,H 2 0. 
En i863, Schcenbein (') décrivit quelques réactions fournies par le chlo- 
rure de brome avec quelques éléments et quelques composés. Ce fut seule- 
ment en 1877 que Bornemann ( 2 ) entreprit d'en déterminer la formule. 

D'après ce savant, le chlorure de brome ne se forme pas au-dessus de io°. 
Pour le préparer il est nécessaire de faire agir le chlore sur le brome main- 
tenu à une température voisine de o°. Le liquide jaune rougeâtre que l'on 
obtient possède une composition voisine de celle correspondant à la for- 
roule BrCl. 

En raison de ce mode de préparation, où rien ne met en évidence le 
phénomène de la combinaison, où rien n'indique ni le commencement ni 
la fin d'une réaction, on pouvait craindre que ce chlorure de brome ne soit 
en réalité qu'un mélange d'un composé de formule différente avec un 
excès de chlore ou de brome, ou même une simple dissolution de chlore 
dans le brome. La fixité relative de sa composition pouvant être attribuée 
à ce fait que l'on se place toujours dans des conditions comparables. 

Nous avons pensé qu'il était intéressant, au point de vue de l'histoire 
des métalloïdes de la première famille, de préparer un chlorure de brome 
possédant tous les caractères d'un composé défini ou de démontrer la non- 
existence d'une telle combinaison. 

Le chlorure de brome obtenu en suivant les indications de Bornemann, refroidi 
vers — 8o° parle mélange de neige carbonique et d'acétone, dissout abondamment le 
chlore avec lequel il forme un liquide transparent d'une couleur rouge orange dont la 
teinte s'éclaircit au fur et à mesure que la richesse' en chlore augmente. En laissant 
partir, -par une élévation convenable de la température, une certaine quantité de 
chlore, on provoque par un refroidissement la formation de cristaux que l'on peut 
isoler assez complètement du liquide pour en faire l'analyse ( 3 ). Leur teneur en chlore 
était variable avec la température de cristallisation. 

Les cristaux obtenus dans trois expériences différentes possédaient des compositions 
correspondant aux formules : 

BrCl 1 ' 67 , BrCl 1 '" et BrCl 1 . 72 . 
On ne se trouve donc pas ici en présence d'un composé défini, mais d'un 



(•) Schqenbein, Journal f. prakt. Chemie, t. LXXXVIIl, i863, p. 483. 
( 2 ) Bornemann, Annalen der Chenue, t. CLXXX1X, 1877, p. 206. 
,( 3 ) La description de nos expériences et le détail de nos analyses seront donnés 
dans un Mémoire qui paraîtra dans un autre recueil. 
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mélange de deux composés ou simplement de cristaux mixtes de chlore et 
de brome. 

D'autre part, en soumettant à l'action d'une température de —58° un chlorure de 
brome synthétique présentant exactement la composition exigée par la formule BrCI, 
nous avons observé qu'il pouvait être scindé en deux portions, l'une solide, l'autre 
liquide à cette température. L'expérience a été faite en plaçant le mélange de chlore 
et de brome dans l'une des branches d'un tube de Faraday. Au-dessus du liquide on 
avait disposé un tampon de coton de verre destiné à servir de filtre. Le tube était 
placé dans un grand cristallisoir, contenant l'acétone, dont on abaissait la température 
par additions progressives de neige carbonique. Lorsque la moitié à peu près du 
liquide était congelée, on maintenait la température constante, ce qui était relative- 
ment facile en raison de la grande masse du mélange réfrigérant. En décantant à tra- 
vers le colon de verre la partie restée liquide, on pouvait reconnaître facilement, en 
laissant le tube dans le bain refroidi, que cette portion décantée restait liquide alors 
que les cristaux persistaient. On a séparé les deux branches du tube sans laisser la 
température s'élever et l'on a procédé à l'analyse de leur contenu. Les résultats ci r 
dessous établissent qu'un composé tel que BrCI ne saurait exister à la température 
de — 58°. 

Chlore pour ioo dans le mélange initial 3o,7i 

» le liquide 32, 00 

» les cristaux 2^ , 84 

Pour résoudre plus complètement encore le problème, nous avons 
déterminé la courbe de fusibilité des mélanges de chlore et de brome. 
Bien qu'une telle détermination soit une opération très délicate, elle est 
rendue possible par la différence très sensible de coloration que possèdent 
lés crislaux et le liquide au sein duquel ils se déposent. Les températures 
étant données par un couple fer-constantan, on notait le point où appa- 
raissaient pour un liquide de composition connue des cristaux persistants. 
On pouvait ainsi construire la courbe de solidification commençante. 
Pendant la détermination, le mélange était continuellement agité. Cette 
précaution est indispensable à cause de la mauvaise conductibilité du 
milieu pour la chaleur. 

La courbe ainsi construite va du point de fusion du brome (— 7°,3) au 
point de fusion du chlore (— io2°,5), en présentant une légère concavité 
et pas de maximum sensible. Elle est tout à fait comparable à celle des 
mélanges de deux corps formant des cristaux mixtes sans fournir de 
composés définis. 

De l'ensemble de ces recherches il nous est permis de conclure que le 
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composé décrit jusqu'ici sous le nom de chlorure de brome n'existe pas en 
réalité, sa composition constante n'est due qu'aux circonstances de sa 
formation. Elle correspond à la solubilité du chlore dans le brome à la 
température de o°. En outre, il ne se produit pas d'autres combinai- 
sons dans l'action directe du chlore sur le brome. Les cristaux que l'on 
obtient en refroidissant suffisamment une solution de brome dans le chlore 
liquéfié présentent des compositions dépendant de leur température de 
formation, ce sont des cristaux mixtes de chlore et de brome (' ). 

Nous ajouterons que Mi Berthelot avait trouvé une chaleur de formation 
très faible pour le chlorure de brome et avait fait des réserves sur sa nature 
définie ( 2 ). 



CHIMIE minérale. — Sur le protoxyde de cœsium. Note de M. E. Rengade, 
présentée par M. Henri Moissan. 

Les protoxydes anhydres des métaux alcalins sont assez mal connus : 
celui de caesium en particulier n'a été préparé jusqu'à présent que par 
M. Beketoff ( s ), en combinant directement le métal, dans un creuset d'ar- 
gent, avec la quantité théorique d'oxygène. Le composé ainsi obtenu n'était 
pas pur : il se dissolvait dans l'eau en abandonnante l'argent métallique, et 
une petite quantité d'oxyde d'argent, provenant de l'attaque du creuset à 
la température élevée où se terminait la réaction. De plus la manière dont 
il avait été préparé ne permettait pas de décider si l'on se trouvait en pré- 
sence d'une combinaison définie ou d'un mélange homogène de métal et 
d'un oxyde supérieur. 

Les expériences de M. Lebeau ( 4 ) sur la dissociation des carbonates alca- 
lins établissaient cependant d'une manière irréfutable l'existence des pro- 



(') Dans une Note parue récemment dans ce recueil, MM. V. Thomas et P. Dupuis 
ont admis que ces cristaux étaient vraisemblablement un tribromure BrCl 3 (Comptes 
rendus, t. CLXIII, 1906, p. 282). 

(*) Berthelot, Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXI, 1880, p. 3y5. 

( 3 ) Beketoff, Bulletin de V Académie de Saint-Pétersbourg, nouvelle série, t. III, 
1894, p. 54i. 

( 4 ) P. Lebeau, Comptes rendus, t. GXXXVI, p. 1256 et t. GXXXVII, 1903, 
p. 1255. 
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toxydes correspondants. Aussi était-il intéressant de les isoler à l'état pur. 
On y arrive très simplement, dans le cas du caesium, en produisant 
l'oxyde en présence d'un excès de métal alcalin, que l'on sépare ensuite en 
profitant de la volatilisation facile de ce métal dans le vide absolu. 

L'appareil utilisé dans ces expériences est le même que celui décrit antérieure- 
ment(') ; le métal est contenu dans une nacelle d'argent. Le tube est pesé vide d'air avant 
et après l'introduction du caîsium. On y laisse ensuite pénétrer lentement un volume 
mesuré d'oxygène, égal aux deux tiers environ de la quantité nécessaire pour trans- 
former le métal en protoxyde. Après avoir de nouveau fait le vide avec la trompe à 
mercure, pour éliminer les dernières traces de gaz non absorbé, on place l'appareil 
horizontalement dans une étuve disposée de manière à ne chauffer que la partie con- 
tenant la nacelle, et l'on élève progressivement la température. Le métal distille et se 
condense dans la partie froide du tube, tandis que l'oxyde, primitivement dissous 
dans l'excès de métal, cristallise peu à peu. Après quelques heures de chauffe à 200 , 
la distillation est terminée, et l'on peut porter l'appareil à une température bien plus 
élevée, jusqu'à 3oo° ou 35o°, sans qu'il se produise une nouvelle sublimation. La 
matière restant dans la nacelle présente donc une composition bien définie. C'est le 
protoxyde Cs ! 0, comme le montrent le dosage du caesium et la mesure de l'oxygène 
employé dans l'expérience (Trouvé : Cs pour 100, 93,90; O, 5,76 Calculé : Cs, 9$, 3a; 
O, 5,68). 

Le protoxyde de cœsium ainsi préparé se présente en beaux cristaux 
d'un rouge orangé. Chauffés, ils deviennent rouge carmin, puis pourpre, 
puis complètement noirs i i5o°," et repassent en se refroidissant par les 
mêmes colorations. Exposés à l'air, ils en absorbent l'humidité et l'acide 
carbonique en blanchissant peu à peu et se liquéfiant. Ils réagissent éner- 
giquement sur l'eau : la dissolution est instantanée, avec incandescence 
et bruit de fer rouge. La solution obtenue est parfaitement limpide et la 
nacelle d'argent ne présente pas la plus légère trace d'attaque. 

. En chauffant plus fortement le protoxyde de ceesium, on observe d'abord une vola- 
tilisation déjà sensible à 200°, puis vers 45o° ou 5oo° l'oxyde fond et attaque énergi- 
quement la nacelle en même temps qu'il se produit un abondant sublimé de métal. 
L'oxyde traité par l'eau après refroidissement abandonne alors des flocons noirs, mé- 
lange d'argent et d'oxyde d'argent. 

Ce dédoublement facile en métal et oxyde supérieur se produit encore 
plus nettement en présence de l'ammoniac liquide : celui-ci se colore ra- 
pidement en bleu, mais cette coloration s'atténue rapidement, et, en lavant 



(') E. Rengade, Comptes rendus, t. CXLII, 1906, p. u4g. 
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quelque temps à l'ammoniac le contenu de la nacelle, on obtient finalement 
un résidu blanc insoluble et une solution incolore qui laisse déposer par 
évaporation des cristaux d'amidure de caesium : le protoxyde s'est scindé 
au contact de l'ammoniac en bioxyde et métal, et le csesium-ammonium 
formé a réagi sur le bioxyde comme je l'ai montré antérieurement (*) avec 
production d'un mélange d'amidure et d'hydrate : cette expérience montre 
en outre pourquoi l'oxydation ménagée du csesium-ammonium produit du 
bioxyde Cs 2 2 et non du protoxyde : celui-ci ne pouvant exister en pré- 
sence d'ammoniac liquide. 

En résumé il est possible de préparer du protoxyde de caesium bien 
défini, parfaitement pur et cristallisé, en évaporant sa solution dans un 
excès de caesium. On l'obtient alors sous la forme de cristaux rouge orangé, 
réagissant violemment sur l'eau, se décomposant aux environs de 5oo° au 
contact de l'argent, et à froid en présence de l'ammoniac liquéfié, qui les 
transforme en un mélange d'amidure et d'hydrate de caesium. 

Je m'occupe actuellement de préparer par la même méthode les oxydes 
de rubidium et de potassium. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alliages purs de tungstène et de manganèse, 
et sur la préparation du tungstène. Note de M. G. Arrivaut, présentée 
par M. Henri Moissan. 

En faisant agir l'aluminium en poudre sur le mélange des oxydes de ces 
métaux, il est possible d'obtenir des alliages de tungstène et de manganèse 
riches en tungstène, mais leur séparation d'avec la scorie est souvent 
incomplète, et ne se produit bien qu'en opérant en grand. Je suis arrivé à 
réaliser de bonnes fusions avec des masses réagissantes relativement faibles, 
en faisant usage d'anhydride tungstique et de bioxyde de manganèse ajoutés 
en proportion convenable aux oxydes inférieurs. La chaleur de la réaction 
est ainsi accrue par suite de l'excès d'oxygène apporté. 

Les alliages pauvres en tungstène peuvent aussi s'obtenir au four 
Schlœsing en chauffant dans un courant d'hydrogène les métaux en poudre 
mélangés et comprimés ; mais on ne peut guère dépasser la teneur de 
25 pour ioo en Tu. 

(') E. Resgajbe, Comptes rendus, t, CXL, igo5, p. i536. 
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• Voici la composition de quelques alliages préparés par l'un et l'autre de 

"ces procédés : 

1. 11 c). m. rv. v ('). vi. vu. 

Tungstène 12,21 i5,io 20,25 25, 4o 26,42 44>33 60, o5 

Manganèse 87,34 84,72 79,10 73,80 73,73 55, 12 3g, 20 

99,75 99,82 99,35 99,20 100, i5 99,45 99,25 

Propriétés. — Ces corps se présentent sous la forme de culots durs et cassants, à 
section grenue et couleur gris d'acier. Ils ne sont pas magnétiques. L'air agit à la 
longue en formant des taches brunes d'oxyde de manganèse. L'acide sulfurique con- 
centré et bouillant, et mieux encore les bisulfates en fusion les dissolvent complè- 
tement. Les acides étendus : acide acétique, acide chlorhydrique, acide sulfurique, 
acide azotique ( 5 ), les attaquent énergiquement, même à froid, mais l'action est toujours 
incomplète et il reste un résidu qui renferme tout le tungstène ; ce dernier, épuisé 
par les acides concentrés et chauds, ne retient pas de manganèse, les petites quantités 
.que l'on y rencontre parfois sont apportées par de très petits fragments = de scorie 
incorporés dans l'alliage. 

La préparation du tungstène par l'aluminothermie est assez difficile à réaliser en 
raison de l'infusibilité relative de ce métal; bien plus aisée est la préparation de ses 
• alliages avec le manganèse dont on peut d'ailleurs le séparer facilement par un traite- 
ment convenable aux acides : 

En mettant en œuvre les proportions suivantes de matières : 

s 
Oxyde de manganèse : Mn 3 4 36o 

Anhydride tungstique : TuO 3 100 

Bioxyde de manganèse : MnO' 4o 

Oxyde de tungstène : TuO 2 100 

Aluminium fin i5o • 

j'ai obtenu un culot bien fondu et homogène, exempt de scorie et pesant 25oS; sa 
teneur en tungstène était de 45 pour 100. Grossièrement concassé et épuisé par l'acide 
chlorhydrique, il a abandonné 1 10& de tungstène donnant à l'analyse : 

I. II. 

Tungstène 99>35 99>55 

Manganèse. et résidu 0,37 o,54 

99,72 100,09 

II se présente sous la forme d'une poudre métallique gris d'acier, très lourde, pré- 
sentant les propriétés générales du tungstène; sa densité à 0° est de i5,28 ( 3 ). 



(') Les alliages II et V sont ceux obtenus au four Schlœsing. 

( 2 ) Avec l'acide azotique concentré il y a attaque du tungstène. 

( 3 ) La densité de tungstène fondu est de 18,7 (Moissan). 
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Résumé et conclusions. — i° En réduisant par l'aluminium des mélanges 
d'oxydes convenablement choisis de manganèse et de tungstène, j'ai pré- 
paré des alliages de ces métaux contenant jusqu'à 60 pour 100 de Tu. 

2 Ces corps ne paraissent pas contenir les métaux à l'état combiné; 
traités par les acides étendus, ils abandonnent un résidu de tungstène pur, 
d'où un nouveau mode de préparation de ce métal. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de condensation des ethers acéty lé- 
niques avec les aminés. Noie île MM. Ce. Mourec et I. Lazennec, pré- 
sentée par M. Henri Moissan. 

Nous avons montré récemment que les nilriles acélyléniques 

R — c=C — GAz formaient, avec les aminés primaires et secondaires, 

des produits de condensation neutres R — C = CH — CAz, hydroiysables 
r l 

Az< 

par les acides, avec régénération de l'aminé et formation du nitrile (3-céto- 
nique R — CO — CH 2 — Ckz {Comptes rendus, t. CXLIII, p. 553). Ce 
mode indirect de fixation d'eau sur la triple liaison est nouveau et fort cu- 
rieux. Il nous a paru intéressant de chercher à l'appliquer à d'autres com- 
posés à fonction acétylénique, et tout d'abord aux éthers-sels acéty léniques 
R— C = C-C0 2 R', 

MM. Ruhemann et Cunnington {Chem. Soc, t.LXXV, p. o,54) ont pré- 
paré dernièrement les produits de condensation du phénylpropiolate d'é- 
ihyle et de l'acétylène-dicarbonate d'éthyle avec deux bases secondaires, la 
diéthvlamine et la pipéridine. D'après les auteurs, ces corps auraient des 
propriétés basiques et donneraient, avec l'acide chlorhydrique, des chlor- 
hydrates. 

Ayant répété l'expérience avec le fS-phényl (î-diéthylamino-acrylate d'é- 
thyle (diéthylaminocinnamate d'éthyle) C°H 5 — C = CH - C0 2 C 2 H 5 , qui 

Az(C 2 H 5 ) 2 
provient de la condensation du plénylpropiolate d'éthyle avec la diéthyla- 
mine, nous avons reconnu que le chlorhydrate qui prend naissance est 
celui de diéthylamine, et non celui de diéthylaminoninnamale d'éthyle, et 
qu'il y a en même temps formation de benzoylacétale d'éthyle, 

C 6 H 5 - CO - CH 2 — C0 2 C 2 H 5 . 
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L'étude des produits de condensation de la benzylamine,dela diéthylamine, 
et de la pipéridine avec les éthers amylpropiolique, hexylpropiolique et 
phénylpropiolique, nous a fourni des résultats analogues : régénération de 
l'aminé, et formation d'éther (3-cétonique. 

Comme dans le cas des produits de condensation des aminés avec les 
nitriles acétyléniques (Ch. Mocretj et I. Lazennec, loc. cit.), l'hydrolyse 
s'effectue avec une grande facilité, et il n'est nullement nécessaire 
d'opérer à chaud. Il suffit de faire passer dans la solution éthérée du pro- 
duit un courant de gaz chlorhydrique, ou de mélanger, en quantités 
théoriques, cette solution avec une solution éthéro-alcoolique d'acide 
picrique ou d'acide oxalique. Le dédoublement est d'une grande netteté. 
La méthode à l'acide oxalique est particulièrement simple et élégante : on 
recueille toujours des quantités sensiblement théoriques d'oxalate de la 
base et d'éther (3-cétonique. 

Ce travail nous a amenés à préparer les nouveaux corps suivants : 

P-amyl-p-diéthylamiao-acrylate d'éthyle :C S H U — C = CH — C0 2 C 2 H s Distille à 1700-178- sous 

I fyP.xo.rn 

A,(C.H.). D-= 0,98,6. 

P-hexyl-P-diéthylamino-acrylate d'éthyle: C 6 H 13 — C = CH — C0 2 C 2 H 3 Distille à i85°-i9D° sous 

Az(C 2 H*) 2 n *4° ' 

, D 24 =0,9211. 

P-phényl-p-benzylamino-acryiate d'éthyle : C 6 H 5 — G = CH — C0 2 C 2 H 5 Fond à 72°. 

AzHCH 2 — C 6 H 5 

P-phényl-p-pipéridyl-acrylate d'éthyle : C 6 H 5 — C = CH — C0 2 C 2 H s Distille à 2a5 -228° (corr.) 

D 24 = 1,072. 

On remarquera que l'obtention du p-phényl-(3-benzylamino-acrylate 
d'éthyle, par fixation de benzylamine C°H 5 — CH 2 AzH 2 sur le phényl- 
propiolate d'éthyle C 6 H* — C = C — C0 2 C 2 H 5 , montre que Ies= aminés 
primaires peuvent, tout comme les aminés secondaires, se condenser avec 
les éthers acétyléniques. 

En résumé, les produits de condensation des éthers-sels acétyléniques 
R — C = C — C0 2 R' avec les aminés sont des corps non basiques, facile- 
ment hydrplysables par les acides. L'hydrolyse régénère l'aminé, avec 
formation d'éther @-cétonique R — CO — CH 2 — C0 2 R'. La réaction 

C. R., 1906, a» Semestre. (T. CXUII, N° 17.) 79 
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constitue une nouvelle et excellente méthode de passage des éthers acéty- 
léniques aux éthers (3-cétoniques. 



chimie analytique. — Poids atomique du dysprosium. Note de MM. G. 
Urbain et M. Demenitrotjx, présentée par M. A. Hallejr. 

. L'isolement de l'élément dysprosium a été décrit récemment par l'un de 
nous {Comptes rendus, t. GXLIIj 1906, p. 785). Dans la présente Note nous 
donnerons le résumé des expériences qui nous ont permis de déterminer le 
poids atomique de cet élément. 

Les mesures ont été effectuées en transformant le sulfate hydraté de for- 
mule Dy 2 (S0 4 ) 3 + 8 H a O en oxyde Dy 2 3 . 

La dissolution aqueuse et concentrée des sulfates est précipitée par un 
grand excès d'alcool. On obtient ainsi un sulfate blanc cristallisé qui se 
dépose rapidement au fond du vase et dont on peut aisément séparer la 
liqueur-mère par décantation. Après des lavages suffisamment prolongés 
pour éliminer toute trace d'acide libre, le précipité de sulfate est séché 
dans une étuve vers no . Après cette dessiccation, ce sulfate se dissout 
presque instantanément dans Peau. La dissolution filtrée est concentrée au 
bain-marie. Il ne tarde pas à se former au fond du vase de petits cristaux 
brillants de sulfate octohydraté. Ces cristaux ont une légère coloration 
jaune citron ; leur poudre est blanche et leur dissolution est légèrement 
acide au tournesol. Cette acidité ne tient d'ailleurs pas à la présence d'un 
petit excès d'acide sulfurique qui aurait échappé au lavage par l'alcool, 
mais à une légère hydrolyse du sulfate de dysprosium, la dysprosine étant 
une base~relativement faible dans la série des terres rares. 

Pour déshydrater complèlement le sulfate octohydraté de dysprosium il 
est nécessaire de dépasser 36o°; le sulfate anhydre n'est pas altéré au rouge 
naissant. La pesée de ce sel anhydre présente des incertitudes; il peut en 
effet absorber non seulement de la vapeur, mais même des gaz secs. Après 
un séjour de 25 minutes dans un dessiccateur à anhydride phosphorique, 
i s de sulfate anhydre a accusé une augmentation de poids de 3 mg . Les me- 
sures de poids atomique effectuées par le dosage de l'eau sont donc très 
difficilement réalisables et les essais que nous avons tentés dans cette voie 
ont donné des nombres assez discordants et toujours trop élevés. Par contre 
Les pesées du sel octohydraté, pulvérisé et séché à la température ambiante 
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sur l'acide sulfurique, et les pesées de l'oxyde calciné à la chaleur blanche 
ne présentent aucune incertitude et ont donné des nombres très concor- 
dants. 

Les déterminations ont été effectuées avec des terres provenant de deux 
fractionnements différents : nitrates et éthylsulfates. 

Les terres des nitrates ne renfermaient d'autre impureté qu'une trace de 
nouvel-holmium. Les terres des éthylsulfates plus pures que les précédentes 
ne renferment d'autre impureté qu'une trace de terbium. 

Il résulte de l'étude des spectres de ces terres que ces impuretés sont au 
maximum de l'ordre du millième et ne peuvent affecter que la troi- 
sième décimale du poids atomique, erreur très inférieure à celles qui sont 
inhérentes à notre méthode de mesure et qui ne peut aucunement altérer 
la valeur de nos résultats. 



Terres de têtes du fractionnement des nitrates simples. 



Numéros 

d'ordre 

des 

fractions. 

N° 35. 
N° 38. 
N° 41. 





Sulfate hydraté. 


Oxyde. 


Poids atomique. 


Premières mesures . . 


1,1966 


o,835g 


162,61 


Deuxièmes mesures.. 


2,0926 


1 ,o3oi 


162,29 


Premières mesures . . 


1 , 84 1 5 


0,9069 


l62,45 


Deuxièmes mesures.. 


i,55ig 


0,7649 


162,75 


Premières mesures . . 


2,4g55 


1 ,2296 


102,64 


Deuxièmes mesures.. 


1 ,8i3o 


0,8927 


162,39 











- Dans ces premières mesures, nous avions principalement pour but de 
nous assurer de la constance des poids atomiques des terres de notre frac- 
tionnement. 

Dans les déterminations suivantes, nous avons apporté plus de soins 
dans les opérations afin de préciser la valeur du poids atomique du dyspro- 
sium dont les mesures précédentes donnaient une première approximation. 
Les terres qui ont servi à ces dernières déterminations étaient plus pures 
que les précédentes. En particulier, la fraction 9 donnait un oxyde presque 
rigoureusement blanc. 
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Terres de queues du fractionnement des éthylsulfates. 



Numéros 

d'ordre 

des 

fractions. 

N° 9. 
N° 8. 

N° 7. 





Sulfate hydraté. 


Oxyde. 


Poids atomique. 


Premières mesures . . 


I ,8817 


0,9271 


162,61 


Deuxièmes mesures.. 


1 , 1 164 


o,55oo 


102,5g 


Premières mesures . . 


i,73o8 


0,8328 


162, 63 


Deuxièmes mesures.. 


2,6o38 


1 ,2820 


162,36 


Premières mesures . . 


1,6942 


o,8346 


162,56 


Deuxièmes mesures.. 


2,1776 


1,0726 


162,52 







Nous avons admis O = 16, H = 1,007, ^ = 32,o6. 

La concordance entre ces deux séries de mesures est remarquable; elle 
permet de conclure que le poids atomique, jusqu'ici inconnu, du dyspro- 
sium est extrêmement voisin de la valeur 162,54 dans le système de poids 
atomiques actuellement adopté. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la présence du formol (mèthanal) dans certains 
aliments. Note de M. G. Perrier, présentée par M. A. Haller. 

Dans une Communication précédente (') j'ai indiqué un mode de prépa- 
ration de moûts de pommes pratiquement stériles, basé sur le lavage préalable 
des fruits dans une solution de formol (8 pour 1000 mèthanal). Une objec- 
tion a été immédiatement élevée contre ce procédé dont je poursuis actuel- 
lement l'application en grand. 

Les cidres fabriqués renferment-ils du formol, produit dont la présence 
dans les aliments et les boissons est interdite de la façon la plus formelle en 
vertu des circulaires ministérielles du 3o septembre et du 18 octobre 1897, 
prises sur l'avis du Comité consultatif d'hygiène de France ? 



(') Comptes rendus, 23 janvier igo5. 
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J'ai recherché cet antiseptique par le procédé de M. Trillat (condensation avec la 
diméthylaniline et oxydation ultérieure du produit formé) qui permet d'en déceler 
i o o ^o o o - Les résultats ont toujours été négatifs. 

Depuis cette époque on a publié des méthodes de recherche beaucoup 
plus sensibles. M. Voisenet, en particulier, a indiqué un procédé (') 
(action à 5o° de HCl légèrement nitreux sur l'albumine en présence de 
traces de formol) qui permet de déceler dans une substance )000 ' ooo & e 
formol. 

En reprenant l'étude de nos cidres avec cette méthode, j'ai pu constater dans la plu- 
part des échantillons la présence certaine du formol et en effectuer le dosage. 

Bien que les quantités trouvées soient extrêmement faibles, de ^ ' Q j- 
à 5 oo ooo ' soit eQ moyenne o ms , 25 pour ioo, les circulaires ministérielles 
étant formelles, doit-on abandonner définitivement un procédé suscep- 
tible, lorsqu'il sera entré dans la pratique, de rendre les plus grands ser- 
vices aux cidriers ( 2 )? 

Il y a même lieu de se demander si l'extrême rigueur desdites circu- 
laires, peut-être acceptable au moment où elles ont été faites, se trouve 
encore justifiée, aujourd'hui que les procédés d'analyse permettent de 
rechercher et de doser des quantités extrêmement faibles de formol. 

Les recherches de M. Henriet ( 3 )ont, en effet, montré la présence con- 
stante de formol dans l'air et M. Trillat ( 4 ) l'a trouvé dans les produits des 
diverses combustions et, en particulier, dans la fumée de bois. C'est même 
en partie à l'action de cet antiseptique que ce chimiste attribue-la conser- 
vation des substances alimentaires fumées. 

Une petite quantité de formol ne peut-elle pas alors persister à l'état 
libre ou tout au moins décelable par les réactifs dans ces produits et, par 
suite, les circulaires ministérielles ne vont-elles pas condamner par leur 
absolutisme toute une catégorie d'aliments qu'elles n'avaient certainement 
pas eu l'intention de viser? 

J'ai entrepris dans ce but des expériences qui ont porté sur les aliments suivants : 
jambons, saucisses, andouilles, saucissons, lard et harengs saurs. 



(■) Bull. Soc. chim., t. XXXIII, igo5, p. 1 198. 

( 2 ) Comptes rendus, 23 janvier igo5. 

( 3 ) Comptes rendus, 1904, U C XXX VIII, p. 1272 et t. CXXXIX, p. 67. 
(*) Bull. Soc. chim. de Paris, t. XXXIII, igo5, p. 386. 
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Ces différents aliments, mélangés avec de l'eau, sont soumis à la distillation. On 
recueille le liquide qui distille jusqu'à ce qu'une prise d'essai ne fournisse plus la réac- 
tion de Voisenet. On y dose ensuite colorimétriquement le méthanal. 
Voici les premiers résultats obtenus : 

Quantité de formol 

en milligrammes 

pour iooe de produit. 

Hareng saur (le poids moyen est de 8os) ..... o, 3 à 2 

Saucisse fumée. 0,4 à 2,5 

Jambon fumé o , o3 à 1 , 2 

Andouille fumée ... . o,4 à 2,6 

Saucisson fumé 0,0/J à 0,6 

Poitrine de porc fumée o,5 à 3,1 

Ces nombres sont certainement des minima, car il est extrêmement diffi- 
cile, par une simple distillation avec l'eau, d'entraîner tout le formol dont 
une partie est très probablement retenue énergiquement par la substance. 

Lorsqu'on désire simplement mettre l'antiseptique en évidence, il est d'ailleurs inutile 
de procéder à une distillation; une simple macération dans l'eau froide suivie de fil- 
tration suffit. 

La liqueur filtrée donne la réaction de Voisenet., 

Sous quelle forme l'aldébyde formique est-il retenu dans les substances 
fumées? Quel est le mécanisme de son action comme agent conservateur? 
Ce sont là des questions non encore élucidées et auxquelles les travaux de 
MM. Lumière et Seyewétz (') et de M. Trillat apporteront sans doute une 
contribution précieuse. 

Les produits fumés ne sont d'ailleurs pas les seuls aliments courants ren- 
fermant du formol. Trillat a signalé sa présence dans les substances cara- 
mélisées ( 2 ). Peut-être en rencontre-t-on également dans certains produits 
fermentes. J'en ai déjà décelé dans la choucroute. 

La question du formol dans les aliments exige certainement une étude 
plus complète, mais j'ai voulu signaler, dès à présent, la présence de ce 
corps en quantité notable dans des produits alimentaires de consommation 
courante et qu'il ne saurait être question de prohiber. 

II est donc désirable que les circulaires, prises à une époque où l'on igno- 



(•) Bull. Soc. chim. de Paris, t. XXXV, 1906, p. 872. 
( 5 ) Bull. Soc. chim. de Paris, t. XXXV, 1906, p. 681. 
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rait la présence du formol dans des produits naturels et basées par consé- 
quent sur des données incomplètes, soient revisées. 

Au moment où l'on élabore un règlement d'administration publique en 
vue de l'application de la loi du i er août igo5 sur la répression des fraudes, 
il m'a paru également nécessaire d'appeler par cette Communication l'at- 
tention sur le danger de prohibition absolue, alors qu'il convient seulement 
de fixer une limite maxima avec une certaine tolérance, comme cela a été 
fait pour le plâtrage des vins par exemple. 



THERMOCHIMIE. — Sur les matières colorantes azoïques : chaleur de combustion 
et formule de constitution. Note de M. P. Lemoult. 

La détermination de la chaleur de combustion d'un certain nombre de 
composés azoïques colorants ou non et l'interprétation des résultats à l'aide 
des considérations que j'ai exposées sur le calcul des chaleurs de com- 
bustion (Ann. de Chim. et de Phys., 8 e série, t. I, p. 496 et 8 e série, t. V, 
mai 1905, p. 5) m'ont paru de nature à apporter quelques arguments dans 
la discussion de la formule constitutionnelle des colorants azoïques amidés 
ou hydroxylés. On sait en effet qu'il y a indécision sur ce point et que 
deux opinions différentes sont en opposition : l'une admet la formule I 
dite « azoïque », l'autre la formule II dite « quinonique ». 



AzH 2 j AzH 

ou R — Az — Az = (noyau) = 1 ou 

OH y ( O 



R — Az = Az — (noyau) | ou R — Az — Az = (noyau) = 1 ou 



1. II. 

La méthode que j'ai employée consiste à étudier d'abord des azoïques de 
constitution non douteuse, comme l'azobenzol, puis des colorants azoïques 
en examinant si l'introduction des groupes auxochromes produit ou non 
la variation thermique habituelle; les résultats sont uniformément d'accord 
avec la formule I. 

Voici les valeurs obtenues expérimentalement et les valeurs calculées 
comme je l'indiquerai tout à l'heure. 
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Chaleur 
Mesure de 

( p°° coûst. ) Cale. . App°°. formation, 
cal caI 

1. Azobenzol r i5%,7 l53 9 ( 3 ) — 83,i 

2. p. Azo-anisol - i8o5,5 1807 (3) ---2,3 

3. p. Azophénétol 211.0,1 2121 (2) -t-»9>7 

k. p. Oxy-azobenzol " j5og,i i5o8 (3) — 33, 1 

5. Benzolazo-a-naphtol ig 6 9 l T l ( 3 ) —53,8 

6. Benzolazo-p-naphtol i97 3 > 5 J 97 J ( 3 ) — 49> 3 

7. 1.2.4 Xylolazo-p-naphtol 2288,9 2a85 ( 3 ) — 3 9> 5 

8. p. Méthoxy-azobenzol 1676,5 i683 (3) —36,6 

9. p. Amido-azobenzol i58i,6 i583 (3) —70, 5 

10. p. Amido-azo-ortbotoluol 1894,3 1897 (3) —56,9 

11. p. Diméthylamido-azobenzol 1909,6 1917 ( 3 ) — 7 I >9 

12. 2.4 Diamido-azobenzol(chrysoïdine). i6o5,5 1607 (3) — 5g, 9 

i° Si l'on compare la chaleur de combustion mesurée : i55g Cal ,7 de l'azobenzol ('), 
à la somme, qui s'élève à i532 CaI , des appoints calorifiques du carbone, de l'hydrogène 
et de l'azote contenus, obtenue par la formule : 

55 
f[G x Ry~ a (A.2. m H a )'\ = 1023: h y + i6,5/n — 10a 

(loc. cit., t. V, p. 67), on constate un déficit de 27 Cal enTiron, qu'il faut attribuer à la 
singularité que présente le corps étudié, à savoir une double liaison entre 2Az. Cette 
valeur 27 Cal adoptée devient la caractéristique de cette singularité et doit se retrouver 
dans tous les composés véritablement « azoïques » exemple le p. azo-anisol ; 
C u H 14 Az*0 2 , mesuré: i8o5 Cal ,5; calculé: 

i4 X 102 -H 7 x 55 -H 2 x i6,5 — 2 x 33 (fonction éther-oxyde) 

-t- 27 Cal (azoïque) = 1807. 

2 Si maintenant on compare les composés 1 et 4 supposé aazoïque», la seule diffé- 
rence qui existe entre eux est un groupement OH de phénol et par suite la différence 
entre leur chaleur' de combustion doit être égale à 5i Cal ( 2 ); or l'expérience donne 
précisément 5o CaI ,8. Si, au contraire, on prend pour k la formule II « quinonique » 
les éléments manquent pour calculer la valeur théorique, mais Userait surprenant que 
la variation due à la quinonisation fût précisément égale à celle d'une hydroxylation. 



(•) M. Petit, qui avait fait antérieurement cette détermination, donne la va- 
leur i555 Cal ,8 (Berthelot, Thermochimie, t. II, p. 682 et 845); les deux valeurs 
coïncident. - 

( 2 ) Voir pour les appoints des atomes d'oxygène des diverses fonctions: loc. cit., 
t. I, p. 547 et t. V, p. 67. 
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La comparaison des composés 5, 6, 7 respectivement avec 1 montre aussi que 
l'apparition de l'atome d'oxygène dans 5, 6, 7, correspond à des apports négatifs de 
valeur respective : 53 CaI , 48 Cal , 8, 47 Cal ,8, c'est-à-dire extrêmement voisins de 5i Cal ; 
par suite cet oxygène appartient presque certainement à un groupe OH intact et non 
quinonisé. 

3° La comparaison entre 5 et 6, l'un para, l'autre ortho-oxy-azoïque, montre qu'ils 
sont construits sur le même type, puisqu'ils ont même composition et même chaleur 
de combustion et que par suite ils sont tous deux ou « azoïques » ou « quinoniques », 
ce qui élimine l'hypothèse parfois émise, que les ortho-oxy-azoïques seraient « qui- 
noniques », alors que les para seraient véritablement « azoïques ». 

4° Si l'on compare 1 et 9, considéré comme « azoïque », on ne trouve entre eux qu'une 
différence théorique de 24 CaI correspondant à l'apparition d'un groupe AzH 2 sur l'un 
des noyaux; or la différence trouvée s'élève à 2i Cal ,g, tandis que la comparaison 
entre 1 et 10 donne pour cette même différence la valeur expérimentale 2o Cal ,6. À 
moins donc d'admettre pour une « amination simple » et pour une « quinonisation » la 
même identité thermique surprenante (analogue à celle qui a été signalée en 2 ), 
on est conduit à admettre que les formules azoïques I sont beaucoup plus probables 
que les formules II. 

5° L'examen du 2.4-diamido-azobenzol (n° 12) est particulièrement curieux; ce 
corps comporte deux groupes auxochromes azotés dont un seulement au plus peut être 
quinonisé, l'autre étant forcément un AzH 2 ; or, si l'on compare le composé 12 au 
composé 9, on trouve entre eux une différence thermique expérimentale de 23 Cttl ,g, 
c'est-à-dire celle qui correspond d'ordinaire à une « amination » (introduction de 
AzH 2 ) et qui est précisément celle qui sépare I'azobenzol du jo.-amido-azobenzol. 
Donc si en partant de 1 pour passer à 9 et arriver finalement à 12, il y a eu une «qui- 
nonisation », elle est thermiquement identique à une « amination » et dès lors il paraît 
plus simple de ramener ces transformations à deux fixations successives de véritables 
groupes AzH 2 , avec maintien intégral de la double liaison azoïque. 

En résumé, dans leur état actuel, les matières colorantes azoïques se 
représentent avec une grande exactitude (voir le Tableau) comme desazo- 
carbures sur lesquels seraient fixés de véritables groupes OH ou AzH 2 
(formule I). Peut-être, sous certaines influences, la quinonisation se pro- 
duit-elle ; je me réserve d'examiner ce point ainsi que les arguments donnés 
en faveur de la formule II par Goldschmidt. 



MINÉRALOGIE. — Sur les cristaux liquides de propionate de cholestêryle. Note 
de M. Fred Waljlerant, présentée par M. de Lapparent. 

Dans une Note précédente, j'ai décrit des enroulements hélicoïdaux, 
observés dans les cristaux solides ; je voudrais aujourd'hui entretenir l'Aca- 

C. B., 1906, 2* Semestre. (T. CXLII1, N° 17.) 80 
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demie d'enroulements semblables que l'on rencontre dans les cristaux 
liquides. 

Le propionate de cholestéryle possède deux modifications solides : l'une 
peu biréfringente instable, l'autre très biréfringente et biaxe. 

Cette dernière cristallise assez fréquemment en sphérolites, dont les 
fibres présentent un enroulement très net autour de l'une des bissectrices 
des axes optiques, de sorte que le long d'une même fibre se rencontrent 
alternativement une zone perpendiculaire à une bissectrice et une zone 
perpendiculaire à l'axe moyen. Or, si l'on chauffe avec précaution, de 
façon à transformer le cristal solide en cristal liquide, l'enroulement se 
conserve. Le cristal liquide, eu effet, est uniaxe positif, et il a une orien- 
tation parfaitement déterminée par rapport au cristal solide : l'axe optique 
est parallèle à l'axe moyen de ce dernier, et par conséquent, le long d'une 
fibre, le cristal liquide est enroulé autour d'une perpendiculaire à l'axe 
optique. Cet enroulement constitue une ressemblance nouvelle entre les 
cristaux liquides et les solides. 

D'autre part, les cristaux liquides de propionate se prêtent à une expé- 
rience du plus haut intérêt : M. Reinitzer a reconnu depuis longtemps que 
ces cristaux liquides diffusaient une lumière colorée, dont la longueur 
d'onde augmente quand la température baisse. J'ai constaté que les sec- 
tions perpendiculaires à l'axe optique jouissaient seules de cette propriété, 
qui fournit par suite un moyen de reconnaître l'orientation des cristaux. 
Or, si l'on fond le corps et si ou le laisse refroidir lentement, il se prend 
brusquement en cristaux liquides, en forme d'étojle radiée, qui présentent 
le phénomène de la croix noire et ne diffusent aucune lumière, les fibres 
étant parallèles à l'axe optique. Mais, si l'on vient à remuer la lamelle 
couvre-objet, on détruit les étoiles; le liquide devient homogène et diffuse 
la lumière par toute sa surface. Le fait est facile à expliquer en se reportant 
à ce qui se passe lorsque l'on fait cristalliser par fusion bien des corps de 
la Chimie organique : tous les cristaux, sans exception, sont orientés de 
façon que l'un des axes d'élasticité optique soit perpendiculaire au 
couvre-objet. Dans le cas présent, en agitant le liquide, nous détruisons 
les étoiles, c'est-à-dire les édifices cristallins, mais les éléments cristallins, 
qui subsistent grâce à leur individualité, s'orientent de façon que leur axe 
optique soit perpendiculaire au couvre-objet. Il est à remarquer en termi- 
nant que les actions mécaniques sont impuissantes à détruire la structure 
cristalline des éléments cristallins et à transformer le liquide cristallisé en 
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liquide amorphe; il faut donc bien admettre que les éléments cristallins, 
c'est-à-dire les particules complexes, possèdent une individualité assez 
accentuée. 



BOTANIQUE.— De l'action des sels de cuivre sur la germination du Pénicillium, 
Note de M. Le Rejsard, présentée par M. Ph. van Tieghem. 

On admet généralement que l'aliment incomplet ne permet pas la ger- 
mination des conidies du Pénicillium crustaceum, et qu'avec l'aliment com- 
plet elles germent en présence de fortes doses de sels de cuivre. Or, dans 
leurs expériences sur l'utilité de différents corps pour la germination des 
Champignons, Wehmer, Benecke, etc., ont toujours obtenu avec l'aliment 
incomplet un développement faible, il est vrai, mais indiscutable; par ail- 
leurs, des expériences assez récentes, que confirment les miennes, dé- 
montrent que, même avec l'aliment complet, les spores du Pénicillium sont 
très sensibles aux sels de cuivre : Guéguen donne comme limite sur 
liquide Raulin i g pour 1000 environ, et moi-même, sur un milieu plus 
simple, je n'ai jamais pu constater de germination au-dessus de o s ,o6 
pour 1000. 

Ceci posé, comme on peut, par accommodation, faire germer des spores 
de Pénicillium dans une solution de sel cuprique au maximum de concen- 
tration, comme nous l'avons oblenu pour S0 4 Cu (à 24,5 pour 100) après 
un seul passage dans une solution du même sel bien moins concentrée, il 
est démontré que dans les solutions cupriques extrêmement diluées la 
spore n'est pas tuée. Il y a là simplement un phénomène d'inhibition; la 
conidie n'est plus alors qu'un germe vivant dépourvu de l'excitation bio- 
plastique indispensable au début de son développement. Ce stimulus étant 
évidemment de nature chimique, il est intéressant de rechercher quel est 
le composé ou quels sont les composés chimiques qui le constituent. 

Dans ce but, nous avons expérimenté un grand nombre de composés organiques et 
minéraux, regardés comme assimilables, depuis la solution normale jusqu'à la solu- 
tion centimillinormale, les conidies étant en même temps exposées à l'action des quatre 
sels cupriques solubles : acétate, chlorure, nitrate et sulfate. Partout, sauf deux cas, 
le résultat a été négatif avec une dose de sel de cuivre égale à os,ooooo par litre. 
L'exception, bien remarquable, se présente avec les succinates et les acétates de K, 
AzH 4 , Mg, qui possèdent une action excitatrice en solutions décinormale et centinor- 
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maie seulement, les solutions supérieures et inférieures étant inactives pour des rai- 
sons très différentes. Ces sels contiennent donc les éléments nécessaires que nous cher- 
chons, et l'on peut conclure qu'un seul corps, dit aliraenlaire, uni à une combinaison 
carbonée, approprié par un intermédiaire indifférent ou non, formant ainsi ce que 
j'appelle un complexe, suffit pour faire disparaître l'inhibition. 

Si cette conclusion ejst exacte, il suffira, pour arriver au même résultat 
avec les sels dits alimentaires, d'adjoindre à chacun d'eux une source car- 
bonée convenable. L'expérience faite avec les hexoses en solution décinor- 
male a montré que c'était un fait absolument général et qu'au moment où 
la dissociation du sel minéral est complète (solution millinormale) l'action 
excitatrice s'affaiblit brusquement pour rester ensuite à peu près cons- 
tante, malgré l'augmentation de la dilution, la mesure de l'excitation étant 
donnée parla quantité de sel de cuivre qui produit l'inhibition. 

La comparaison des acétates et des formiates démontre que le rôle exci- 
tateur est entièrement rempli dans les acétates par CH 3 et R et dans les 
formiates par le glucose et le corps simple (K, AzH*, Mg), la fonction GO 3 
n'intervenant que comme trait d'union, indispensable il est vrai pour 
rendre, le groupe labile, car la simple Union de la potasse et du glucose est 
inactive. Des trois corps simples mentionnés, le Mg possède un pouvoir 
excitateur peu élevé, mais considérable si on le compare à celui des deux 
autres, qui se placent à peu près sur le même plan. 

Si, dans les acétates, l'action stimulante est due en grande partie à la pré- 
sence du groupe résiduel CH 3 , dans les succinates elle revient au groupe CH 2 , 
qui est déjà bien moins actif; quant au groupe CH, l'emploi des formiates 
fait voir qu'il est presque inactif. 

Dans les hexoses, qui sont à la fois alcools primaires et secondaires et 
possèdent en outre une fonction aldéhydique (glucose) ou cétonique 
(lévulose), l'expérience démontre que c'est à ces deux dernières fonctions 
que l'on doit attribuer le résultat obtenu. En effet, la mannite, qui est un 
hexol, est complètement inactive bien que très assimilable, et il en est de 
même du tartrate neutre de potassium, qui semble remplir toutes les condi- 
tions voulues pour constituer un excellent stimulus. 

Donc la valeur excitatrice diminue en même temps que le nombre 
d'atomes d'hydrogène fixé au carbone et le carbone est plus actif combiné 
à l'oxygène que lorsqu'il est fixé au groupe hydroxyle. 

Tout ce que nous venons de dire s'applique exactement au cas où l'on 
envisagerait l'action antitoxique au lieu d'une action excitatrice. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations de l'assimilation chlorophyllienne 
avec la lumière et la température. Note de M. W. Lcbimenko, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 

À plusieurs reprises j'ai signalé déjà que la concentration du pigment 
vert joue un rôle important dans le phénomène de l'assimilation chloro- 
phyllienne. En continuant mes recherches, j'ai fait au Laboratoire de 
Biologie végétale de Fontainebleau de nouvelles expériences concernant 
cette question. Je me suis proposé cette fois de déterminer la marche de 
l'assimilation chlorophyllienne des plantes ombrophiles et ombrophobes 
exposées au même éclairement mais à des températures différentes. 
Pour faire la comparaison aussi exactement que possible, j'ai fait toutes 
mes expériences en exposant les feuilles aux rayons directs du Soleil. 
Dans une série d'expériences, les rayons étaient parallèles à la surface de 
la feuille; dans une autre, ils étaient inclinés à 45° et dans la troisième à 90 
par rapport à cette surface. Pour chacune de ces trois intensités lumi- 
neuses, j'ai déterminé l'énergie assimilalrice successivement à 20 , à 25°, 
à 3o°, à 35° et à 38° C. La durée de chaque expérience était de i5 minutes; 
comme l'éclairement était très intense, dans l'évaluation de la quantité de 
gaz carbonique décomposé, j'ai pu négliger la petite quantité de ce gaz 
dégagé par la respiration. Au point de vue du choix des feuilles, ainsi que 
des détails de la technique expérimentale, j'ai pris toutes les précautions 
pour qu'une comparaison exacte fût réalisée. Les plantes étudiées étaient : 
Abies nobilis, Picea excelsa, Pinus silvestris, Taccus baccata, Lariœ europœa, 
Tilia parrifolia, Betula alba et Robinia Pseudacacia. 

Pour les Conifères dont, sauf le Mélèze, les jeunes feuilles conservent 
assez longtemps leur couleur vert pâle, j'ai pu opérer avec des concen- 
trations de pigment très variées. 

Le Tableau suivant donne les principaux résultats des expériences. 
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Températures. 



20". 



25°. 



80°: 



33". 



38". 



Volumes de gaz carbonique 

décomposés par ift dé feuilles 

pendant 1 heure, on centimètres cnbes. 



Noms de plantes et intensités lumineuses. 

Abies nobilis, feuilles jeunes très pâles; rayons à 45° 2,00 

>' » » » â 90°. . , 2,06 

» » plus foncées; » à 45° -3,06 

» » » » à go" 3,i6 

» feuilles adultes; » à 45° 3,5a 

» » » à go" 4 1 5 ' 

Picea excelsa, feuilles jeunes très pâles; » à 45° 3, 51 

» » » » à 90° , 3,og 

» feuilles adultes; » à 45° 4i4â 

» » » à 90° 4,79 

Pinus silvestris, feuilles jeunes; » à 45° 3,64 

» » » à go". ....... 2j67 

» feuilles adultes; » à 45° 3,53 

» » » à go" 4 1 a 6 

Taxus baccata, feuilles jeunes de même couleur que les 

feuilles adultes; rayons à 45° 4,34 

» feuilles jeunes de même couleur que les 

feuilles adultes; rayons à 90° 4, 3 ° 

» feuilles adultes ; » à 45° 3 , 23 

» » » à 90° 4,2g 

Larlx ewopcea, feuilles adultes ; » à 45° 6,22 

»' » » à go° 7,44 

Robinia pseudacacia, feuilles adultes; » parallèles... 5,5o 

» » » à 45° i. . . g, 4a 

» » » à go", '3,76 

Beiula alba, feuilles adultes; » parallèles... 4,08 

» » » à go ...; 8,48 

Tilia paPvifolia, feuilles adultes; » parallèles... 4i8o 

» » » à 45° » 

» » » à go° 12,48 



2,r8 


'.93 


1,78 


» 


»i97 


1,72 


i,63 


» 


4,3a 


4,96 


5,2 7 


)î 


4,?e 


4,78 


4,95 


» 


5,45 


5,53 


0.7 1 


4,88 


4,88 


4,3o 


4,o3 


3,8o 


3,73 


3,85 


5,02 


a,5 7 


3,4i 


3,64 


0,1g 


2,62 


5,5i 


6,14 


7,3a 


3,3, 


5,o4 


5,28 


6,5o 


2,00 


4,7 5 


5,o5 


5,47 


4,8g 


4,76 


4)9' 


5,3t 


5)o6 


6,00 


6,84 


6,84 


6,46 


6,66 


7>45 


7,5o 


6,83 


4,6g 


6,20 


e2,6l 


',90 


5,o3 


5, 16 


2,20 


1,28 


5,3 7 


5,6r 


3,22 


2,70 


4,89 


4,88 


2,35 


',9 2 


8,o3 


g, 06 


'0,34 


10,61 


8,g6 


ii,46 


'1,54 


u, 67 


6,27 


7,°4 


7,48 


8,10 


i5,64 


.7,28 


19,01 


17,2a 


1 6 } 5 1 


■9(97 


21 ,18 


20, DO 


4,53 


5, 7 6 


6,23 


6,22 


1 1,25 


8,54 


7,00 


5,83 


8,o5 


8,99 


11,20 


i2,83 


10,22 


12,42 


6,09 


3,*o 


8,73 


8,01 


4,47 


1,02 



Où voit, d'après les nombres ci-dessus, que sous l'action des rayons 
parallèles à la surface de la feuille, c'est-à-dire à la plus faible intensité 
lumineuse étudiée, l'énergie assimilatrice s'accroît régulièrement avec la 
température jusqu'à 38° chez les plantes ombrophobes comme Robinia et 
Betula ainsi que chez les plantes ombrophiles, comme Tilia. Sous l'action 
des rayons inclinés à 45 degrés, c'est-à-dire à une intensité lumineuse 
moyenne, chez toutes les espèces, en général, l'assimilation s'accroît avec la 
température jusqu'à une valeur maximum et puis s'affaiblit à partir d'une 
certaine température, qui est différente pour les diverses espèces. Si 
l'on représente par des courbes les variations de l'énergie assimilatrice 
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d'après les nombres du Tableau précédent, on constate que la courbe de 
chaque plante, après avoir atteint le maximum, s'abaisse beaucoup plus 
rapidement chez les espèces orabrophiles (Abies, Picea, Taxus, Tilia) 
que chez les espèces ombrophobes {Pinus, Robinia, Betula). On observe 
les mêmes variations de l'énergie assimilatrice et aussi les différences 
signalées pour les plantes ombrophiles et ombrophobes, mais plus forte- 
ment prononcées, sous l'action des rayons solaires perpendiculaires au 
limbe de la feuille, c'est-à-dire à la plus forte intensité lumineuse naturelle. 

Les nombres du Tableau précédent indiquent pour les feuilles jeunes des 
variations analogues, mais moins accentuées. Si l'on compare les feuilles 
jeunes et adultes d'une même espèce, on voit que l'énergie assimilatrice, 
dans les mêmes conditions extérieures, augmente avec la quantité de chlo- 
rophylle contenue dans un même poids de feuilles. Cette remarque sera 
utilisée dans une Communication ultérieure. 

En laissant de côté les particularités des espèces étudiées, on peut tirer 
de tout ce qui précède les conclusions générales suivantes : 

i° Dans les conditions où se passent les réactions chimiques à l'intérieur 
d'une plante vivante, la lumière et la chaleur agissent en général dans le 
même sens sur l'énergie de décomposition du gaz carbonique ; 

2 II y a, pour la chaleur, comme pour la lumière, une intensité optima 
au-dessus de laquelle l'énergie assimilatrice s'affaiblit ; 

3° La diminution de l'assimilation, au delà de cette intensité optima, 
est beaucoup plus fortement prononcée chez les plantes ombrophiles que 
chez les plantes ombrophobes. 

PHYSIOLOGIE, — Mécanisme de la nage du Peot&n, 
Note de M. Feed Vles, présentée par M. Yves Delage. 

Le Pecten (P. maxirnus) a la faculté de nager dans l'eau au moyen de 
ses valves qu'il ouvre et ferme alternativement avec rapidité; dans cette 
nage, la progression se fait, l'ouverture des valves en avant, la charnière en 
arrière, sens qui peut paraître paradoxal. 

Un certain nombre d'expériences m'ont permis de démontrer, vérifiant 
et complétant ainsi des hypothèses de Fischer (') et de Marey( 2 ), que le 

(') Fiscbek, Note sur la natation du Pecten maximus {Journal de Conchyliologie, 
1869). 
( 2 ) Marey, Traité de Physique biologique, t. I, p. 209. Paris, Masson, 190J. 
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facteur essentiel du sens de la natation est cette duplicature en forme de 
rideau [Fischer ('■)] caractéristique, que les Pectinacés possèdent au pour- 
tour ventral de leurs lobes palléaux. Pendant la fermeture brusque de la 
coquille, les duplicatures palléales des deux valves opposées viennent rapi- 
dement en contact l'une avec l'autre, s'affrontent par leurs bords obliques, 
et, des muscles orbiculaires les empêchant de se retourner, forment valvule 
devant la poussée de l'eau; celle-ci ne peut plus sortir que par les régions 
du bord où les duplicatures palléales disparaissent, c'est-à-dire dans le voi- 
sinage des auricules de la coquille. 

J'ai pu mettre en évidence le rôle de la duplicature palléale dans la nage 
par les expériences suivantes : 

i° L'introduction de poudre de carmin entre les valves d'un Pecten rend sensible, 
pendant la nage, la présence de dey.x puissants refoulements d'eau dans le voisinage 



Fig. i. 



Fig. 2. 





Peclen artificiel, valves ouvertes 
t environ. 



Déplacement sur Pecten artificiel pendant l'occlusion 

brusque. 
Deux stades d'une chronophotographie sur plaque 

fixe. 
P„ P 2 , positions successives du poids curseur. 



des auricules [expérience indiquée par Marey ( 2 )]. La réaction de ce refoulement, 



(') Fischer, Manuel de Conchyliologie, Paris, 1880. 
(*) Marey, Loc. cit. 
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comme l'ont pensé Fischer et Marey, doit produire la propulsion. Il ne sort pas d'eau 
par d'autres régions du bord des valves. 

2° Si l'on dilacère par une série d'entailles transversales les duplicatures palléales, 
de façon, à annuler leur résistance à la pression de l'eau, on constate que le Pecten 
ainsi mutilé, en nageant, se déplace en sens inverse de la progression habituelle. Il 
avance la région cardinale en avant, il nage à reculons. La poudre de carmin montre 
que, dans ce cas, l'eau est chassée presque uniquement par la région ventrale de la 
coquille. 

3° Pour achever le contrôle de ces résultats, j'ai construit un Pecten artificiel. Deux 
valves en bois sont munies de membranes en caoutchouc ayant la forme etles rapports 
des duplicatures palléales ; ces valves peuvent se fermer brusquement sous l'action 
d'un ressort mis en liberté par le choc d'un poids curseur, qui glisse le long d'une tige 
métallique servant de soutien à tout l'appareil (fig. i). 

a. Ce système est immergé, valves ouvertes, dans l'eau et suspendu de façon à 
pouvoir se déplacer librement dans toutes les directions. A la détente du ressort, le 
Pecten artificiel se déplace comme un Peeten normal, bord ventral en avant {fig. 2). 

p. Même expérience, après suppression des membranes de caoutchouc : le Pecten 
artificiel se déplace à reculons, comme le Pecten mutilé. 

Ces expériences permettent de conclure que la nage normale du Pecten, 
bord ventral des valves en avant, est produite par la réaction du courant 
d'eau qui sort des échancrures cardinales, les duplicatures palléales faisant 
office de valvule et empêchant toute autre issue du liquide chassé par l'oc- 
clusion brusque de la coquille ('). 



ZOOLOGIE. — Sur Mesoglicola Delagei (n. g., n. s.) parasite de 
Corynactis viridis. Note de M. A. Quidor, présentée par M. Yves 
Delage. 

Mesoglicola Delagei (n. s.) est parasite de Corynactis viridis où il vit dans la mé- 
soglée. Son habitat le rapproche de Staurosoma parasiticum (Caullery et Mesnil). 
M. Delage l'observa le premier à Rosçoff et appela sur lui l'attention de mon ami 
Krempf, qui m'abandonna généreusement le parasite pour se consacrer à l'étude de son 
hôte. 

Le corps de l'adulte est allongé et cylindrique. Il peut atteindre 7 mm à 8 mm . Il com- 
prend un céphalon nettement distinct et porteur des seuls appendices que présente 
l'animal. Le thorax et l'abdomen sont indistinctement segmentés et formés de dix an- 



(») M. Anthony me communique que, dans un travail en cours de publication sur 
la nage du Pecten, il aboutit à la même conclusion par des méthodes différentes. 
G. R., 1906, 1' Semestre. (T. CXLIII, N" 17. ) ° l 
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neaux indiqués par des sillons superficiels. Les neuf premiers sont semblables entre 
eux, le dixième est conique. 

Le céphalon, terminé par un rostre bilobé reeourbé sur la face ventrale, 
présente latéralement deux replis arrondis et légèrement incurvés. En avant 
et en arrière de ces pjis latéraux se trouvent les antennes antérieures et pos- 
térieures. Toutes deux sont coudées vers l'extérieuret présentent des griffes 
aiguës. Elles sont animées l'une et l'autre de mouvements alternatifs et 
lents qui les projettent latéralement et les font concourir à la locomotion. 
Au-dessous du rostre se trouve le siphon, soudé à la paroi ventrale de l'ani- 
mal et formant une simple saillie demi-cylindrique placée entre les antennes 
antérieures et parcourue par deux muscles longitudinaux. A son orifice se 
trouvent de courtes mandibules, coudées et crochues. Une dernière paire 
d'appendices rudimentaires représente les maxilles. 

Cette structure caractérise aussi bien le jeune qui, au printemps, vient de 
pénétrer dans son hôte et dont la taille ne dépasse pas i mm que celle de 
l'adulte, mâle ou femelle, mesurant 6 mm à 7 mm . Seule. la présence de deux 
glandes rougeâtres dans la région postérieure permet d'ailleurs de distin- 
guer le mâle de la femelle. Mais, tandis que les jeunes sont toujours isolés 
dans la mésoglée, les adultes se réunissent et forment une tumeur blan- 
châtre sous-ectodermique qui apparaît sur le Corynactis avec la belle 
saison. L'accouplement se fait et chaque ponte forme une nouvelle petite 
tumeur extérieure par rapport à la tumeur principale. Les nauplius 
éclosent en août, passent au stade métanauplius et sont alors mis en 
liberté. A ce moment, parasites et tumeurs ont disparu et l'isolement de 
quelques-unes de ces dernières des Corynactis voisins paraît montrer 
que l'hôte se débarrasse de ses parasites par une pédiculisation de plus 
en plus ténue de la tumeur. 

Après un stade libre pendant lequel apparaît sous la carapace métanau- 
plienne le corps cylindrique du futur parasite, l'animal abandonne sa cara- 
pace pour pénétrer dans son hôte par l'ectoderme qu'il traversé à la façon 
d'une vrille dont l'extrémité perforante serait formée par les deux antennes 
antérieures accolées et dirigées en avant. 

Il se peut aussi que la pénétration ait lieu par l'endoderme. Rrempf y a 
trouvé en effet, comme moi-même, de jeunes parasites enkystés; mais 
aucune observation directe n'est encore venue confirmer cette hypothèse. 

De même que les Monstrillidés (Malaquin), les Mésoglicolidés pénètrent 
dans leur hôte à l'état embryonnaire et en abandonnant leur carapace chi- 
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tineuse; mais, tandis que les nécessités de l'accouplement rendent les pre- 
miers à la liberté* l'évolution des seconda s'achève dans leur hôte. 

De l'évolution de ces êtres rapprochée de celle de la Sacculine paraît se 
dégager une loi générale : Le parasitisme interne serait caractérisé par sa 
précocité, les formes embryonnaires étant seules capables de réagir contre 
l'influence violente d'un changement brusque du milieu vital. 

Cette loi n'est d'ailleurs que la généralisation des conclusions du travail 
de Malaquin sur les Monstrillidés. 



MÉDECINE. — De l'unité de l'hématozoaire du paludisme. 
Note de M. Thiroox, présentée par M. Laveran. 

« Au cours des études que nous avons poursuivies au Sénégal pendant les 
années igo5 et 1906, il nous a été donné d'observer des faits qui semblent 
tout à fait en faveur de l'unité du parasite du paludisme, actuellement 
contestée par un grand nombre d'auteurs. 

Les saisons se divisent au Sénégal en saison fraîche et sèche, et en saison 
chaude et pluvieuse, dite hivernage. Les Anophèles abondent pendant l'hi- 
.vernage, ils sont très rares pendant la saison sèche et disparaissent même 
complètement de certaines régions. Malgré cela, l'index paludéen reste 
élevé en toute saison et compris entre 60 et 70 pour 100 chez les enfants 
indigènes au-dessous de 3 ans. 

Pendant la saison chaude, on rencontre chez eux presque exclusivement 
la forme tropicale d'Hœmamœba malarice; c'est ainsi que, sur 1 3 1 prépa- 
rations de sang d'enfants indigènes paludéens, nous ne trouvons pendant 
l'hivernage 1900 que deux fois des formes tierces, soit i,5 pour 100. 

A ce moment de l'année, la fréquente rénovation du parasite du paludisme, par suite 
de la reproduction sexuée qu'il subit chez les Anophèles, lui donne une activité beau- 
coup plus grande. 

D'autre part, le paludéen étant soumis à des réinoculations presque quotidiennes, 
au moment où les moustiques pullulent et dans des régions où l'index paludéen atteint 
quelquefois 80 pour 100, l'hématozoaire subit chez lui une rénovation presque conti- 
nuelle et l'on ne retrouve pas de formes vieillies. 

Chez H. malarice à cet état de vie très active, d'après nos observations, les petites 
formes se reproduisent le plus fréquemment par simple division en deux ou plus rare- 
ment en trois et Ton peut trouver des préparations dans lesquelles la moitié des para- 
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sites étant en voie de bipartition, on observe tous les stades de ce mode de multipli- 
cation, déjà signalé notamment par Silberstein ( ! ) dans les Indes néerlandaises. 

Pendant la saison fraîche, et jusqu'aux premières pluies, les formes tro- 
picales diminuent progressivement et les grandes formes prédominent au 
point de constituer, dans certains cas, 66 pour ioo des formes observées. 

La moyenne constatée sur des préparations récoltées dans plusieurs loca- 
lités est de 39,2 pour 100 de grandes formes en mars-avril, sur 91 prépa- 
rations de sang paludéen, contre i,5 pour 100 de grandes formes obser- 
vées pendant l'hivernage igo5. 

Les vérifications faites au cours de l'hivernage 1906 ont confirmé nos résultats 
de igoS et nous avons alprs observé 9 pour 100 de grandes formes seulement sur 
63 préparations examinées, c'est-à-dire plus de quatre fois moins qu'en saison fraîche. 

Les grandes formes observées chez les enfants indigènes sont généralement des 
formes quartes; on n'observe chez eux que très rarement des tierces (3,8 pour 100 des 
cas en saison fraîche) ainsi que cela a été déjà signalé par Dutton ( 2 ) en Gambie. 

L'examen de nos préparations nous a amené à constater que le passage de la tropi- 
cale à la quarte se faisait en saison fraîche et, par conséquent, en dehors du moment 
où les Anophèles pullulent, par régression des macrogamètes qui se présentent, dans 
les préparations de fièvre tropicale, sous forme de corps sphériques. Le noyau de ces 
corps sphériques se segmente et il se forme des rosaces à 6, 8, 10 mérozoïtes en tout 
semblables à des rosaces de quarte, lesquelles, à leur tour, donnent naissance à des 
éléments amiboïdes de quarte. 

A la fin de la saison sèche et après les premières pluies, les croissants, 
jusque-là très rares, apparaissent nombreux, marquant le début de la pé- 
riode sexuée intra-anophélienne, les grandes formes de quarte diminuent 
et les tropicales les remplacent progressivement. C'est ainsi qu'à Sor, 
faubourg très paludéen de la ville de Saint-Louis, on voyait, du 10 juillet 
au 9 août, la proportion des formes tropicales par rapport aux grandes 
formes monter de 20 pour 100 à 76,9 pour 100. 

Nous avons été amené également à examiner, pendant la saison sèche, 
le sang de quelques paludéens européens, mulâtres ou métis de Marocains; 
avons été surpris de rencontrer toujours chez eux des parasites clas- 



nous 



( J ) Sobbrstein, Beobachtungen ttber die Entstehung von jungen Malariapara- 
siten ans âlteren (Centralbl, f. Bakter., I, Originale, t. XXXIV, n° % 28 juin i 9 o3). 
_ ( 2 ) Dutton, Report of the Malaria Expédition to the Gambia, p. 12 {Thomson 
Yates-Laboratory Works, 1902). 
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siques de tierce avec granulations de Schùffner et rosaces ai 5-i 7 mérozoïtes. 
Sur 1 1 préparations de sang paludéen provenant d'Européens ou de métis, 
nous trouvions 8 tierces, 1 quarte et 2 tropicales, soit 72 pour 100 de 
tierces, 9 pour 100 de quartes et 18 pour 100 de tropicales, alors que, au 
même moment, c'étaient les formes quartes qui dominaient dans le sang 

des enfants nègres. 

La quarte semble donc être une forme particulièrement fréquente dans 
la race noire, tandis que les blancs et les métis présentent plutôt des para- 
sites de tierce, la forme tropicale étant commune à toutes les races. 

Billet (•) a déjà dit qu'il pensait que la tierce dérivait de la tropicale ( 2 ); 
nous croyons avoir démontré que la quarte en dérivait également et était 
particulièrement fréquente chez le nègre. 

Nous sommes ainsi ramené à l'unité parasitaire du paludisme, toujours 
défendue par notre maître Laveran. 



PALÉONTOLOGIE. — Les Dolichopodidaî de l'ambre de la Baltique. 
Note de M. Fersand Meunier, présentée par M. de Lapparent. 

Cette Note résume les observations que j'ai faites sur les diptères de 
cette famille d'après l'étude de plusieurs milliers d'inclusions. 

En î85o ( 3 ), on ne connaissait que les genres Rhaphium, Porphyrops, 
Medeterus, Chrysotus, Dolichopus et Psilopus. Dans la collection royale des 
mines de Rônigsberg, j'ai trouvé Jes formes suivantes : 

Xiphandrium, Porphyrops, Achalcus, Medeterus, Thrypticus, Prochrysotus, 
Palœochrysotus, Gheynius, Chrysotus, Diaphorus, Nemaloproctus, Psilopus, 
Hygrocelenthus, Saucropus, Dolichopus, Gymnopternus et Campsicnemus . 



(») Billet, Examen de 43 cas de paludisme provenant des régions tropicales 
(Comptes rendus de la Soc. de BioL, t. LIX, 25 novembre i 9 o5, p. 53 9 ). _ 

(*) Marchons semble avoir observé le' passage de la tropicale à la tierce; il cite 
[Paludisme au Sénégal (Annales de l'Institut Pasteur, 1897, p. 65 9 )] le cas d un 
Européen paludéen qui entre à l'hôpital le 7 décembre porteur d'hématozoaires a 
forme tropicale, présente le 9 des parasites de tierce, le 10 des rosaces et qui, ne pre- 
nant pas de quinine, était encore porteur, le 3i décembre, de formes tierces volumi- 
neuses n'occasionnant pas chez lui de réaction thermique. 

( 3 ) Ueber den Bernstein u. die Bernsteinfauna, p. 4'2- 
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La faune du succin comprend un grand nombre d'espèces à faciès pa- 
léarctique et quelques formes voisines de celles de la région néarctique, il 
n'y a pas de type néotropical comme c'est le cas pour les. Tipulidœ (genre 
Polymera). 

Beaucoup de Chrysotinœ évoluaient lors de la formation de l'éocènâ supérieur. 
Les Prochrysotus sont de grande taille (5 mm ). Les Palœochrysotus, très variables au 
point de vue de la morphologie du troisième article dés antennes, atteignent le maxi- 
mum de leur évolution et donnent naissance au genre Gheynius. Le rameau des Chry- 
sotus vrais paraît ne s'être guère transformé. A en juger d'après les caractères des 
antennes, des ailes, des organes buccaux et locomoteurs, la plupart des genres de Doli- 
chopodidœ étaient déjà bien différenciés. Les espèces offrent des signes peu appré- 
ciables et sont conséquemment 1res difficiles à débrouiller sans l'examen d'un grand 
nombre d'individus. Les caractères extraits de la forme du troisième article des antennes, 
de l'insertion du chète, de la disposition des nervures sur le champ de l'aile et des 
articles tarsaux sont ordinairement suffisants pour distinguer les formes affines. 

Appliqués à l'étude des formes vivantes, ces caractères permettront de grouper plus 
rationnellement le nombre de leurs espèces. La distribution des macrochètes sur le 
thorax ne peut guère aider au dénombrement des types tertiaires, le groupement de 
ces cils au « bristles » étant souvent enchevêtré par la fossilisation. 

L'étude des diptères de cette famille, commencée il y a près de quinze 
ans, me permet de formuler les conclusions suivantes : 

1. La faune des Dolichopodidœ de l'ambre est paléarctique, elle com- 
prend aussi quelques formes néarctiques; il n'y a pas de type néotropical. 

2. Elle ne représente qu'une partie de celle, vraisemblablement très 
riche en espèces, ayant habité le territoire ambrifère. 

3. Les Prochrysotus, Palœochrysotus et Gheynius étaient encore en pleine 
évolution à l'époque tertiaire (une forme américaine actuelle, le Chtysotus 
vividus Lœw, rappelle le genre Palœochrysotus). 

4. Les espèces sont éteintes mais très voisines des formes récentes, les 
genres tous bien représentés dans la faune actuelle. 

M. Francis Lach adresse une Note sur les couches de houille constatées par 
les sondages dans le bassin houiller lorrain. 

A 4 heures et quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à â heures et demie. 

G. D. 
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Outrages reçus dans la séance du 22 octobre 1906. 

Internationale Assoziation der Àkademien. Bericht liber die Tagungdes Ausschusses 
der internationalen Assoziation vom 3o. Mai bis 1. Juni 1906 in Wien. Vienne, 
Imprimerie royale et nationale, 1906; 1 fasc. in-4°. (En allemand, en anglais et en 
français.) 

Les vagues de la mer, leurs dimensions et les lois du mouvement de l'eau, 
par Emile Bertin, Membre de l'Institut. (Extr. de la Revue scientifique des 18 et 
20 août 1906.) Paris; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Recherches sur l'élasticité : De l'équilibre et des milieux vitreux. Les milieux 
vitreux peu déformés. La stabilité des milieux élastiques. Propriétés générales 
des ondes dans les milieux visqueux et non visqueux, par Pierre Duhem Corres- 
pondant de l'Institut. Paris, Gauthier- Villars, 1906; 1 vol. in-4°. (Hommage de 
l'auteur.) 

Le carbone et son industrie, par Jean Escard. Paris, H. Dunod et E. Pinat, 1906; 
1 vol. in-8°. (Présenté par M. Moissan.) 

Congrès préhistorique de France. Compte rendu de la première Session ; 
Périgueux, 1900. Paris, Schleicher frères, 1906; 1 vol. in-8°. (Présenté par 
M. de Lapparent.) 

Congrès préhistorique de France : Session de Périgueux, 1900. Discours d'inau- 
guration : Mes fouilles dans la Dordogne de 1887 à igo5. £e squelette humain de 
Moustier. La grotte de Liveyre, par Éhile Rivière. Le Mans, imp. Monnoyer, 1906; 
1 fasc. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

La télégraphie sans fil et la télémécanique à la portée de tout le monde, par E. 
Mosier, préface du D r E. Branly. Paris, H. Dunod el E. Pinat, 1906; 1 fasc. in-12. 
(Hommage de l'auteur. ) 

M. le baron Maurice de Rothschild adresse une série d'Opuscules relatives aux col- 
lections rapportées de son voyage d'exploration scientifique en Afrique. 4 fasc. in-4° et 
6 fasc. in-8°. 

M. le Ministre de la Gcerre adresse sept Cartes nouvellement publiées par le Service 
géographique de l'Armée : 

Asie, au 1000000 e : Song-Pan Ting; Lan-Tchiou Fou ; Khiwa; Tai-Yuan Fou; 
Kai-FongFou; Caboul Pechawer; 7 feuilles iu-plano. — Tunisie, au 100000 e : Mahrès; 
1 feuille in-plano. ' 

La Spéléologie au xx e siècle, revue et bibliographie des recherches souterraines 
de 1901 à 1906, par E.-A. Martel; 3 e partie : Applications aux sciences; 4 e partie : 
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PRÉSIDENCE DE M. H. POEStCARÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Méthode nouvelle et rapide pour la détermination des erreurs 
de division d'un cercle méridien. Note de M. Lœwr. 

Comme suite à la Communication du 16 octobre, il sera donné un 
exemple de détermination des erreurs de division en appliquant la pre- 
mière solution. Supposons que, par une méthode spéciale, qui sera exposée 
ultérieurement, on soit parvenu à connaître, de manière à pouvoir les con- 
sidérer comme indépendantes, les positions des 21 traits fondamentaux : 
9 o°, 60°, 120 , 45°, i35°, 36°, 72 , 108», i44°. 3o°, i5o°, 20°, 4o°, 80°, 
ioo°, i/jo", 160 , 18 , 54°, 1.26°, 162°, il s'agit de montrer comment on 
peut rattacher directement à ces repères les trois groupes de traits suivants : 

i56° 168° 





(a). 








(à). 




6° 42° 66° 78° 


102° 


i.4° 


i38° 


I74 12° 
(C). 


24° 48° 84° 96° 


132» 


4° 8° 


16° 


28° 


32° 


44° 52° 


56° 64° 68° 


76° 


92° io4° 


112° 


116° 


124° 


128° i36° 


i48° i52° i64° 


172 



176° 

Les nombres de degrés de la première série sont des multiples de 6, ceux 
de la seconde des multiples de 12 et, pour la troisième, des multiples de 4- 

Ces trois groupes ont entre eux une connexion intime, comme on le 
verra; on ne pourrait pas, sans préjudice, les traiter séparément. 

Avant tout, il est nécessaire d'établir un terme de comparaison permet- 
tant de se rendre compte rigoureusement de la portée réelle des résultats 
qui seront déduits. En se plaçant uniquement au point de vue géométrique, 

C. R., 1906, a- Semestre. (T. CXLIII, N» 18.) 82 
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nous comparerons la précision de tout résultat à la précision relative au 
trait de 90 réalisée par une seule détermination. 

Si £ désigne l'erreur probable d'une lecture du cercle, une détermination 

de E 90 est sujette à l'erreur probable -=• 

L'unité de mesure de la précision sera alors le poids de cette évaluation 
fondée sur deux lectures du cercle. 

En conséquence, lorsque, pour une division quelconque dont l'erreur de 
position est E„, on trouvera que l'erreur probable de la mesure est égale 

le poids correspondant sera p = — •■ D'autre part, on peut dire 



4 Vs' 



que /= - exprime le nombre des lectures du cercle qu'il faudrait faire pour 

déterminer la division E 90 avec le même poids p. 

Supposons que, dans la réalité, il ait été nécessaire d'effectuer L lectures 

du cercle pour obtenir le poids p, les nombres p et j permettront d'ap- 
précier à la fois l'exactitude et la rapidité des opérations. 

Rappelons maintenant, en peu de mots, la méthode employée pour 
déterminer par des rattachements un certain nombre n — 1 de traits équi- 
distants 1\,T 2 , .. .,T B _,, compris entre deux traits fondamentaux T et T„, 
dont les erreurs de position ont été préalablement évaluées. Dans ce but, 
on dispose deux microscopes (') aussi exactement que possible à la dis- 
tance i correspondant à l'intervalle compris entre deux traits consécutifs; 
on amène successivement les traits T et T, , T, et T 2 , . . . , T„_i et T„ sous 
les microscopes ; on pointe chaque fois les deux traits et l'on prend la diffé- 
rence des lectures. Soient d K , d 2 , . .., d n les différences ainsi obtenues; 
on a alors, pour l'expression de l'intervalle i et pour les erreurs de position 
des traits considérés, 

d t + rf,4-4+^i + -" + 4 , E,; — E 



1 =1 



n n 

nE l =(i—n)d 1 + d 2 + d 3 -h d, t + . .. + d n ) -+- E a +(n— i)K 

«Ë s =(2— n){d x + d % ) -t- 2(<f 3 +rf 4 -l-...H-rf„)-t-2E B -i-(« — a)E 

nE î -{5-n)(d l + d i +d s )+ B(d, + d, + . . . + <*„) 4- 3E„+ (n - 3)E 

1 

nE„_, = [ — d i — rf 2 — d % — . . . — d„-i + {n — 1 )d n ] + (n — 1 )E„ 4- E . 



(*) Lorsqu'on parle de deux microscopes, il faut entendre qu'il y en a véritablement 
quatre opposés deux à deux à 180 . 
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Telle est la méthode usuelle (pour trouver l'erreur de division d'un trait 
quelconque). Pour réduire, en l'appliquant autant qu'il est possible, l'ac- 
cumulation inévitable des erreurs, on subdivise graduellement, en deux 
ou trois parties égales, l'intervalle compris entre deux traits déjà détermi- 
nés T r et T, pour évaluer la position du trait ou des deux traits intermé- 
diaires. — Considérons, maintenant, le cas où il s'agit du trait T a , situé au 
milieu de l'intervalle entre T r et T„ on obtient l'erreur de position E x de 
ce trait en faisant n = 2 dans les formules générales, qui se réduisent alors 

à celIeTpi : 

E x = — D!-t-D 2 +E,+ E s . 

Mais, tandis que dans le procédé habituellement employé on n'obtient 
jamais qu'une seule valeur de E», basée sur ces repères E r et E, déjà alté- 
rés par des rattachements plus ou moins nombreux, dans la nouvelle 
méthode exposée ici, E« est déterminée une ou plusieurs fois (de une à cinq 
fois) directement par rapport à des couples de traits fondamentaux situés 
dans les parties les plus variées de la circonférence. Ainsi, par exemple, 
dans les groupes (a), (b), (s) indiqués plus haut, nous aurons, pour le.trait 
de 6°, les deux résultats suivants : 

2 E 6 =;(— D 1 +D 2 +E.,„4-E 162 ) 2 «. 2E 6 f=:(^D, + D 5 +E,s + Ei2o)66, 

les indices 24 et 66 inscrits en bas des parenthèses indiquant les intervalles 
respectifs qui séparent le trait Te des de » x ^aits connus T, B2 et T 30 et le 
même trait T ç des deux traits connus T, 2fl et T ï2 . 1 1 est bien entendu que T, 62 
peut être confondu avec son opposé T M? et de même T 120 avec son 
opposé T 300 . Pour les traits de 4° et de 76 que nous allons considérer plus 
loin, on aura, d'une manière analogue, 

aE 4 = (— Pt-l- D ? + E M + EiosK 2E 7G = (— D,+ D 2 + E72+ E ?D ) 4 . 
Pans le but de parvenir au maximum de certitude avec un minimum de 
travail, on a encore employé un autre procédé qui a fourni selon les cas 
une ou plusieurs déterminations indépendantes des erreurs de division 
cherchées. Le principe de ce procédé consiste à profiter dans le cours du 
travail des intervalles i déterminés dans les opérations successives de la 
première méthode. Connaissant, en effet, cet intervalle 1, l'erreur de divi- 
sion d'un trait quelconque T\„ peut se déterminer si l'arc compris entre T œ 
et un trait connu T r est égal à i. On a ainsi, en désignant par À*,,, la diffé- 
rence mesurée entre les traits T x et T r , 

„ „ . rf f +a?i + ...+ ^ft , E ra 
A», r + E r — E, = i = — — + — » 
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Cette détermination de E^ est surtout avantageuse, si le trait T r est le 
trait 180 parce qu'alors le terme nE r disparaît. 

Voici quelques exemples de ce mode d'opération qui nous seront d'ail- 
leurs utiles un peu plus tard. 

-3E,= (— rf 1 _^-^ + 3A 6 ' fIg0 -E 1M )m 3E 4 = (— d t — d,-d 3 + 3A t , 16o + 3E I6o - E,„ ) 1M 

3E,= (-rf t _rf 1 -^ + 3A,. M + 3E B -E u 0ig «E t .?=(-rfi-rfi-^-rf 4 -rf,H-5A 4i , M -E l , ) m 

3 E 6 = (_ d, -d, - d 3 + 3 A 6 . 90 . + 3 E B0 - E, 2 )„ 3 E, 6 = (- d l - d^ d 3 + 3 A 76)160 + 3 E I60 - E 72 ) 84 

On remarquera que les divisions 1\ et T 70 sont conclues de deux opé- 
rations indépendantes (la seconde pour T ï0 est donnée plus loin) et qu'il 
y en a 3 pour la division T . 

Ces préliminaires établis, nous allons entreprendre la recherche directe 
des erreurs de division relatives aux trois groupes (a), (b), (c). 

Pour atteindre ce but en faisant usage de la première méthode, on place 
successivement les deux microscopes à la distance qui sépare une division 
de l'origine adoptée. 

Les Tableaux ci-dessous montrent clairement la série des opérations à 
effectuer pour le rattachement de chacun des traits du groupe considéré à 
l'origine et à un trait faisant partie des repères. - -.: -~ — . ~ ; 

(a). Multiples de 6. ' (b). Multiples de u. 

6 4a 66 78 102 114 i38 174 12 24 48 84 96 i3 2 i56 168 

12 84 1Z1 i56 24 48 96 168 24 48 96 168 12 84 i3a i56 

18 126 18 54 126 162 54 162 36 72 144 72 108 36 108 144 

(c). Multiples de 4. 

32 44. 52 56 64 68 76^88 92 io4 112 116 124 128 i36 i48 i5 2 164 172 176 

64 88 104 112 128 1 36 102176 4 28 44 5 2 68 76 p 116 124 148 164 172 

96 i3 2 i56 168 12 24 48 84 96 i3 2 i56 168 12 24 48 84 96 i3a i56 168 

16 32 64 112 128 176 208 44 76 92 124 172 8 56 88 104 i36 i52 4 52 68 116 i48 164 

20 40 80 140 160 40 80 100 140 160 20 80. 100 160 20 40 80 100 140 20 40 100 140 160 

On voit, par exemple, que pour le rattachement du trait de 78 , après 
avoir disposé les deux microscopes à une distance de 78 , on doit faire 
subir au cercle deux déplacements 78° pour rencontrer un des traits de 
repère qui se trouve ici être le trait de 54°. Voici les expressions qui ré- 
sultent des formules générales pour un certain nombre de traits qui inter- 
viendront dans l'exemple complet donné plus loin : 

3E 6 =(-2d l + d i + d a +E iS ) e ' 5E ii =(-,~2d l +d i + d i + E 3 ,) 3S 3E M = (-arf 1 -t-4 + ^ + E l0 ,),. 

3 E„ = (- d, ~ d, -f- 2 d 3 + 2 E„ ), 3 E» = (-r- d,~ d i + 2d 3 + 2 E 36 ) M -JJE,, = (_ rf, _ d% + rd t + 2 E 10i )" 



4 8 16 


28 


8 16 32 


56 


12 24 48 


84 



96 
108)96 
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5E 4 =[— ^d l + d i +d 3 + d i + d 5 +E i0 ] i HE ai =[—l l d l .+ d i +d 3 +d i +d s +E m ]„ 

5E 8 =[-3(rf, + rf î )+2(^ + rf t +rfi) + 2W( 5E V =[— S^ + ^ + îfrfî + ^+rfsl+sE,,,],, 

5E i3 =[--i{d l -+-d 2 +d 3 ) + Z(d i +d,) + ZE 20 ] i 5E 96 = [— 2(0?,+ rf,+ d 3 ) + 3(tf 4 + rf s ) + 3E 100 ] a2 

5E 16 =[— rf,— d i —d 3 — (i 4 +4rf 5 +4E 20 ] 4 5E 8 =[— rf, — rf 2 — rf 3 — rf4 + 4rf 5 +4E 10l ,] 9S 

5E 136 =:[— 4^1 + ^2+^ 3 + rf 4 + 4+E U0 ] 136 

5E 9Î = [— 3(d l +d i ) + -z(d 3 +d i -hd 3 ) + 2E I4o ] 136 
5E 48 =[— 2(of I + ^ 2 +rf 3 ) + 3(«? 4 4-c? s ) + 3E I40 ] 13G 
5E 4 = [— d t — d. 2 — d 3 — d k ->r 4^5 + 4E 140 ]i3 6 

En examinant ces formules, on voit que lorsqu'on détermine l'erreur de 
division E„ du groupe (a) on obtient en même temps une valeur de l'erreur 
de division E )2 du groupe (b). De même en déterminant E, 2 du groupe (b) 
on déduit simultanément une valeur de E 2 , du même groupe, l'ensemble 
des opérations relatives aux deux séries (a) et (b) conduit ainsi à trois 
valeurs des erreurs de division du groupe (b). Lorsqu'on passe au groupe (c), 
on constate qu'à l'aide de la totalité des mesures qui le concerne, on réa- 
lise non seulement trois déterminations indépendantes de chacun des 
traits de ce même groupe (c), mais en outre on arrive à trois nouvelles 
évaluations relatives à chacun des traits du groupe (b). Dans ce dernier 
cas on aura par exemple pour E f2 : 

5E, 2 =[— 2(rf 1 + rf s +rf 3 ) + 3(û? 4 + rf 5 ) + 3E, ] 4 
5E 12 = [— 2(rf,+ rf 2 + d 3 ) + 3(d 4 + d 3 ) 4- 3E U0 ] 64 
bE n —[—2(d i + d i +d 3 ) + Z{d i + d- ) + iE M ] m 

Dans les méthodes usuelles, on n'entreprend que la détermination d'une 
seule série de divisions ou même d'une division isolée; dans la nouvelle 
méthode, au contraire, on combine ensemble plusieurs groupes. On se 
convaincra aisément du grand profit qui en est la conséquence. On aboutit 
à la fois à une notable diminution du travail et l'on acquiert, dans les con- 
ditions les plus variées, des valeurs indépendantes des éléments cherchés. 
On a vu ainsi que les erreurs de divisions concernant les traits T )2 , T 24 , 
T, 8 , T 84 , T 00 , T,„, T lïe , T f68 du groupe (b) se trouvent chacune fournies 
six fois par les opérations effectuées à l'occasion des mesures exécutées 
pour les traits des groupes (a), (b) et (c). 

Toutefois, sous ce dernier rapport, une limite s'impose naturellement, 
elle est dictée à la fois par les conditions théoriques et pratiques du pro- 
blème. En effet, si l'on voulait accroître le nombre considéré des groupes, 
il faudrait le porter immédiatement de 3 à 8 ; on possédera alors la faculté 
de pouvoir rattacher directement 86 traits du cercle aux repères fondamen- 
taux, tandis que, dans la combinaison qui nous a paru préférable, cette 
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possibilité ne s'offre que pour 70 traits. Mais ce léger avantage ne com- 
penserait pas quelques inconvénients qui se manifesteraient dans cette 
occurrence; on perdrait en précision et l'on serait en outre obligé d'effec- 
tuer un plus grand nombre d'opérations dans une seule séance. En partant 
de ce qui a été successivement exposé, on peut maintenant établir les 
équations dont la résolution conduira à la valeur des éléments cherchés ; 
il suffira de faire l'analyse pour un des deux cas relatifs à chacune des trois 
séries (a), (è), (e). 

Ces exemples seront donnés respectivement pour le premier trait T et 
T, 3 des groupes (a) et (b) et pour les deux traits T 4 et T Tf . du groupe (c). 
En profitant des divers procédés d'évaluation expliqués, ou aura : 

(1) 3E 6 = [—ïdt+eU+dt +E„], = j(-<5?i— ^-4+3A 5 , 54 -3E 54 -E 1H ) 48 j 

(2) 3/ E 6 =/ [— d x — dî— «? 3 + 3A 6 ,, 80 — E 162 ] m 3 ((— -af, — rf s — û? 3 — 3A M0 — 3E 00 — E 7! ), 4 ) 

(3) 2/ I E 6 =/ 1 [-D 1 +D 2 +E 30 +E 162 ] 24 

(4) a/,E,=/ 1 [-D,+ D,-i-E T1 -f-E 1M ] M 

(1) 3E 12 = [— 2rfH-^4-cf 8 +E ?6 ],g I [— 2(d i -+-d % +d 3 ) + 3{d i +d s )-h3E i0 ] i j 
6 E _ H - d 1 — d s +2d 3 +2E iai ) n -[ (3) i5¥,E 12 = ( Pl [— 2<;rf, + rf 2 -|-c? 8 ) + 3<rf 4 +rf5) + 3E 1M ] 6t 

(2) <? """'[(-«fi— rfi+arf,+ 2E ls ), J ([-a(rf,4-rf,+ rf,) + 3(rf 4 +rf ï )+3E s ,] ll n) 

(1) 5E 4 = [—^d l +d s +d 3 +d i +d s , 4- E 20 ] 4 5E 76 =: [-.^d^-hd.-hd^d^d-, -+- E 20 ]„ 

(2) O'b E 4 =<1* [— 3(d 1 +d i )+2(d 3 +d i +d s )+2E l00 \ n 5<j* E 76 =* [—3(d 1 +d< s )+2(d s +d i +d i )+2E m ] m 

(3) 5(l»,E t =4»,[— rf,— rf s — c?s— <^*+4 rf s +4Ei 40 ],3 6 5<{'iE 76 =ij/ 1 [— <fj— cf 2 — of 3 — of 4 +4of 5 +4E, 40 ]64 

(4) 5'i- 2 E 4 ^ i> 2 [— d x — di— d 3 — d k — d 5 +5A M80 — E, 60 ]„ 6 o^ 2 E 76 =4i 2 [— d x — d,— d z — d.— 4+5â, 0]180 — E 1S0 ] I04 

(0) 34< l E,= 4»j[— D, + D j ,4-Eg -hE,o«]iB 2'! 3 E 7S =<h[--D 1 + D 2 +-E 72 +E 80 ] 4 

(6) 3d/ 4 E 4 =<^ 4 [— d^d^r- rf 3 +-3A 4 , 160 +3E, 00 ,-E I08 ] 166 3i]> 4 E 7li =<K[— a?,— fi? a — ^ 3 +3A 71il00 +3E 16l) -E 72 ] 84 

Les indices inscrits à droite des parenthèses font connaître la position 
des microscopes à laquelle ont été effectuées les lectures d t , <£>, d 3 , ,,., 
On constate ainsi que les relations (3) et (5) concernant E ç et la rela- 
tion (6) relative à E* ont été établies à l'aide des mesures exécutées à 
l'époque des opérations concernant les corrections E 2i , E., 8 , E S4 , E )36 , 

Un premier coup d'oeil jeté sur le Tableau précédent montre que, pour 
chacun des traits T , T )2 , T 4 , six déterminations absolument indépen? 
dantes peuvent être conclues à l'aide des divers procédés expliqués plus 
haut. Les dix-huit relations de ce Tableau, relatives à E„, EJ )2 , E 4 , figurent 
déjà dans les pages précédentes. On y remarque aussi que toutes les régions 
du cercle interviennent dans ces évaluations. Les corrections de toutes les 
autres divisions des séries (a), (b), (c) seront données par des opérations 
.analogues et des équations semblables. 
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Chacune, des expressions relatives à un trait quelconque se compose de 
deux parties distinctes ; la première est relative aux lectures d u d % , ..., la 
seconde est une fonction des corrections des traits-repères. Les six relations 
concernant un des traits diffèrent entre elles aussi bien en précision qu'au 
point de vue de la rigueur du rattachement. Les facteurs/,, f 2 , f 3 , ..., 
a, .... sont proportionnels aux poids qu'il faudrait connaître pour tirer le 
meilleur parti de la combinaison des six relations concernant un trait. 

Au moyen des résultats ainsi acquis on aurait déjà, sous tous les rapports, 
réalisé un réel progrès. Mais il reste encore à franchir une étape d'une 
portée considérable. Pour arriver à la solution complète du problème, il 
y a à remplir d'autres conditions d'une importance capitale. 

Soit qu'il s'agisse de la détermination de la correction de la position des 
traits-repères ou de celle de toute autre division, on n'a nullement tenu 
compte, dans le passé, de l'influence différente des diverses lectures c?,, 
d 2 , d 3 , ... sur le résultat cherché. Ces lectures se trouvent, dans les 
équations, accompagnées de facteurs plus ou moins notables multipliant 
d'une manière inégale les erreurs d'observation. Il est dès lors indispen- 
sable d'en combattre l'effet préjudiciable par une répétition rationnelle des 
diverses lectures. Dans une prochaine Communication je me propose de 
fournir des indications sur la réalisation de cette mesure qui rend la théo- 
rie très complexe, mais qui présente l'avantage de conduire à une solution 
définitive. du problème considéré. 



ZOOLOGIE. — La Teigne de la Betterave (Lita ocellatella Boyd). 
Note de M. Alfred Giard. 

Le désir de renseigner très promptement les cultivateurs de Betteraves du 
Plateau central sur les moyens les plus propres à combattre le fléau qui 
dévastait leurs champs m'a fait commettre une erreur relativement à la 
désignation scientifique du parasite. Me trouvant le mois dernier dans mon 
laboratoire maritime de Wimereux, éloigné de toute collection et de toute 
bibliothèque entomologique, j'avais cru pouvoir rapporter la chenille de 
la Betterave à Loocostege sticticalis L. des lépidoptéristes américains (Phlyc- 
tœnodes ou Eurycreon sticticalis des lépidoptéristes d'Europe). C'était 
d'ailleurs, à ma connaissance, l'unique Microlépidoptère qui eût été signalé 
comme sérieusement nuisible à la Betterave (voir Comptes rendus, i et oc- 
tobre 1906, p. 458). 
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Cependant j'avais été frappé de la couleur d'un rose vif que prennent 
les larves au moment de la nymphose, alors que celles de Loxostege demeurent 
verdâlres. La structure des pattes membraneuses et l'aspect du cocon d'un 
beau blanc m'avaient aussi inspiré des doutes encore accrus par la ressem- 
blance des galeries creusées dans la Betterave avec celles que produisent 
dans la Pomme de terre les chenilles de Gelechiadœ (Làa solanella B,). 

En réalité, comme j'ai pu m'en convaincre par une étude plus complète, 
le parasite de la Betterave appartient bien au genre Lita et à l'espèce Lita 
ocellatella (Boy d, i858). 

Il va sans dire, étant données la similitude de mœurs et la proche pa- 
renté zoologique, que ce changement de nom ne modifie en rien les con- 
seils prophylactiques et les remèdes que j'ai indiqués dans ma Note précé- 
dente. 

C'est en 1870 que M. P. Mabille fit connaître le premier, dans le Bulletin de la So- 
ciété entomologique de France (p. cti et cyii), le danger possible que créait Lita 
ocellatella pour la culture de la Betterave. 11 avait observé le parasite sur les Bette- 
raves cultivées comme légumes dans les jardins aux environs de Paris, à Billancourt, 
Boulogne et Sèvres. Antérieurement, comme le fit observer E. Ragonot (/. c. p. cvu), 
Lita ocellatella n'avait été signalée qu'en Angleterre, sur la côte de Cornouailles, où 
elle avait été élevée par Boyd, de chenilles vivant en mai dans les fleurs de Beta ma- 
ritima, à Porto Santo, où elle avait été découverte par Wollaslon et à Lyon où le 
papillon avait été capturé par G. Rouast. 

« 11 est singulier, écrivait M. P. Mabille, qu'elle (la chenille) n'ait pas encore été 
observée ou signalée par ceux qui se sont occupés spécialement des insectes nuisibles 
à l'agriculture. » 

Combien plus singulier encore que, depuis treate ans, l'observation de P. Mabille 
soit demeurée inconnue et n'ait pas été citée par les auteurs même les plus récents 
qui se sont occupés tout particulièrement des parasites de la Betterave (')! 

Les détails donnés par cet excellent entomologiste concordent absolument avec ce 
que nous avons pu constater, soit en ce qui concerne les mœurs de la chenille, soit en 
ce qui a trait à l'époque de son apparition, (t Elle vit, dit-il, pendant tout le mois 
d'août, une partie de septembre, et le papillon commence à éclore dans les premiers 
jours d'avril de l'année suivante. Il y a des éclosions jusqu'au mois de mai. » 

E. Ragonot, qui avait vu et déterminé les papillons obtenus par P. Mabille en rap- 
prochant ces observations de celles faites par Boyd en Angleterre, croyait de son côté 
pouvoir établir de la façon suivante le cycle évolutif de Lita ocellatella : 

« Il paraîtrait donc qu'il y a deux générations, l'une dont la chenille vit à la fin de 



(•) 11 n'est fait nulle mention de L. ocellatella, pas plus d'ailleurs que de Phlyctœ- 
rodes sticticalis, dans les traités spéciaux : Walter Miteller, Tierische Zackerruben- 
schâdlinge, Berlin, PaulParey, i8g3; Anton Stift, Die Krankheiten und thierischen 
Peinde der Zuckerriibe, Vienne, Wilhelm Frick, 1900. 
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mai dans les fleurs de Betteraves donnant le papillon en juin et l'autre dont la chenille 
vit, comme l'indique M. Mabille, paraissant à la fin d'avril et au commencement 
de mai. » 

Il semble bien qu'il n'en est pas toujours ainsi, du moins dans les endroits où la 
Betterave n'est pas cultivée pour la graine et quand il ne s'agit pas de la Betterave 
maritime, source probable de nos races potagères ou industrielles. 

D'après ce que nous avons pu voir sur les échantillons provenant du 
Plateau central et mis obligeamment à notre disposition par M. leD r Auzat, 
chaque Betterave renferme, vers la fin de septembre, un grand nombre de 
larves à tous les états de développement, ce qui semblerait indiquer à la fin 
de l'été des générations successives et en quelque sorte subintrantes dont 
le nombre varie peut-être avec les conditions météorologiques et resterait 
à déterminer d'une façon précise. 

Il me paraît utile d'insister sur une particularité éthologique des chenilles 
de Lita ocellalella qui présente, à mon avis, une certaine importance pra- 
tique. Je veux parler de la facilité avec laquelle ces larves se glissent entre 
les fissures les plus étroites et s'échappent de tout récipient qui n'est pas 
très hermétiquement clos. Même dans des cristallisoirs à bords rodés à 
l'émeri et couverts d'une plaque de verre à rainure assez pesante, on les 
voit s'insinuer en s'aplatissant entre les bords et le couvercle, là où il y a 
le moindre écart. Elles sortent très aisément d'une boîte de carton ordinaire 
enveloppée dans deux ou trois feuilles de papier. A moins de prendre les 
plus grands soins de clôture, il est donc fort imprudent d'expédier dans un 
pays où la Betterave est cultivée largement des échantillons de ces che- 
nilles vivantes qui pourraient s'échapper et contaminer une localité anté- 
rieurement indemne. 

J'ai tout lieu de croire, comme je l'ai dit dans ma Note précédente, que 
nos départements septentrionaux où la culture de la Betterave est si éten- 
due ont échappé jusqu'à présent aux attaques des Microlépidoptères. 

Dans son Catalogue des Lépidoptères du département du Nord, P. Paux(') 
indique, il est vrai, Lita ocellalella comme pas rare dans les dunes de 
Zuydcote, Ghyvelde et Nieuport en juin et septembre sous les herbes des 
bas-fonds maritimes. Mais Bêla maritima ne dépasse pas vers le Nord les 
environs de Boulogne-sur-Mer, où elle est déjà assez rare, et il est probable 
que Paux a confondu L. ocellalella avec l'espèce très voisine L. atripli- 

(') Bulletin scientifique de France et de Belgique, t. XXXV, 1901, p. 680. 
C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N» 18.) 83 
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cêlla F. B.., dont la chenille vit en juillet stir les fleurs de diverses Chéno- 
podées et qui n'est pas citée dans son Catalogue. 

Je signalerai en passant deux particularités intéressantes de la chenille 
de Z,. ocellatella qui lui sont communes sans doute avec d'autres espèces du 
même groupe. 

La première est la rapidité avec laquelle s'opère le changement de cou- 
leur du pigment des lignes longitudinales dorsales. Ce changement com- 
mence dès que les chenilles sortent de leurs retraites pour filer le cocon 
où elles subiront la nymphose. Il semble dépendre de l'action de la lumière 
et Ton peut le retarder en maintenant les larves à l'obscurité. De pareils 
changements décoloration s'observent d'ailleurs chez les chenilles de nom- 
breux Lépidoptères et dépendent aussi des phénomènes asphyxiques qui 
précèdent la nymphose. 

L'autre particularité a trait à la distinction des sexes qui peut se faire à 
"une époque très précoce, à l'œil nu et sans dissection, vers la troisième mue. 
On aperçoit sur les chenilles mâles, au tiers postérieur environ de la lon- 
gueur du corps, deux taches dorsales foncées qui indiquent les testicules 
visibles par transparence, comme cela à été constaté par Poulton chez 
Ephestia Kuehniella Z. 

Vus au microscope à un faible grossissement, les testicules de L. ocetta- 
tetta sont réniformes, divisés en quatre loges par des cloisons transversales 
et revêtus d'une épaisse membrane fortement colorée en brun. Cette 
espèce fournit donc un nouvel exemple très net et très facile à observer de 
la différenciation précoce des organes sexuels chez les Lépidoptères et, par 
suite, de l'inanité des tentatives faites pour obtenir un changement de sexe 
en modifiant la nourriture des larves. 



M. A. de Iiapparent fait hommage à l'Académie de la 6 e édition de son 
Abrégé de Géologie. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse à l'Académie un 
travail de M. de Moûy, Vice-Consul de France à Messine, contenant 
en particulier un Résumé des opinions émises sur les tremblements de terre 
de Palerme et de Termini par les professeurs italiens les plus autorisés. 
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M. Jules Tansert prie l'Académie de le compter au nombre des candi- 
dats à l'une des places vacantes dans la Section des Académiciens libres. 

M, le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Cours d'Astronomie, par H. Andoyer. Première partie : Astronomie 

théorique. 

2 La Géométrie analytique générale, par H. Laurent. 

3° Le 6 è fascicule (Oiseaux) des Décades zoologiques de la Mission scien- 
tifique permanente d'exploration en Indo-Chine. (Présenté par M. Yves 
Delage.) 

astronomie PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'Observatoire de 
Lyon, pendant le deuxième trimestre de 1906. Note de M. J. Guillaume, 
présentée par M. Mascart. 

Ce trimestre comporte 60 jours d'observation et les principaux faits qui 
en résultent sont les suivants : 

Taches, — On a noté deux groupes en plus que dans le précédent (5o au lieu de 48), 
mais leur surface totale est légèrement moindre (4484 millionièmes au lieu de 47 r 7 ) ■ 

Le nombre des groupes a diminué de moitié dans l'hémisphère austral (i3 au lieu 
de 23) et augmenté d'un tiers dans l'autre hémisphère (37 au lieu de 25). 

On a constaté un ralentissement très marqué de production des taches dans la pre- 
mière quinzaine du mois de juin et, le 18, il n'y en avait aucune au moment de l'ob- 
servation. Elles ont réapparu ensuite assez rapidement et le 3o on comptait 10 groupes, 
dont une belle tache régulière arrivée au bord oriental du disque solaire le 28, à +21° 
de latitude. 

Il n'y a pas eu, dans ce trimestre, de tache ou groupe visible à l'œil nu. 

Régions d'activité. — De.même que les taches, les groupes de facules'ont augmenté 
en nombre et diminué en surface; on a, en effet, 99 groupes avec une aire de 96,4 mil- 
lièmes, au lieu de 92 groupes et 107,1 millièmes. 

Dans leur répartition entre les deux hémisphères, on compte 3 groupes en moins au 
sud de l'équateur (36 au lieu de 3g) et 10 en plus au nord (63 au lieu de 53). 
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Tableau I. — Taches, 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'obser- an mer. *-. — ~ — — moyennes 

d'obsen. rations, ccnlral. S. N. réduites. 







Avril 


. — 0,00 






27- 5 


8 


i,3 


— 12 




254 


. 2- 5 


4 


1,8 




+ 12 


73 


2g- 8 


2 


3,7 


— 10 




6 


3i-n 


9 


6,3 




+ '9 


i 9 3 


4-io 


5 


•8,6 




■+•'9 


33 


8 


1 


8,7 




+ 7 


4 


5- 14 


7 


11, 1 




+24 


32Î 


9-17 


4 


12,4 




+ 9 


3i 


8-17 


7 


12,9 


— 19 




86 


11-18 


5 


14,0 




+ 11 


32 


14-24 


7 


20,8 




-f-17 


289 


20-21 


•2 


22,0 




+ 7 


1 1 


20 


I 


22,0 


—28 




11 


28- 1 


3 


28,5 




-f-II 


281 


24- 1 


4 


29,8 




+ 12 


54 


1- 5 


2 


3o,5 


-I^ 


+24 

+i4°,3 


•7 




18 j. 








Mai. 


— 0,00. 






10 


1 


6,2 




+24 


3 


7-8 


2 


7,2 




+ '4 


i5 


9 


1 


8,7 




+24 


3 


5-i6 


[0 


io,5 




-+■ 7 


125 


5-l6 


10 


11,2 


— 22 




266 


7-18 


II 


12,0 




+ 12 


209 


M 


I 


i4,4 




+ 19 


4 


10-18 


8 


10,8 




+ 14 


209 


17-18 


2 


■9,5 


-24 




4 


26 


1 


22,6 




+ 17 


18 



Dates Nombre Pass, Latitudes moyennes Surfaces 

«itrêmes d'obser- au mér. -» — "*— — — » moyennes 

d'observ. Talions, central. S. N. réduites. 







Mai 


(suite ). 






22-3o 


6 


25,0 




+ 9 


287 


3o 


1 


26,0 




+ 9 


2 


2D-3I 


6 


27,1 




+ 8 


i3i 


29 


1 


28,2 




+27 


6 


20- 3 


8 


28,9 




+ 12 


455 


25-3 1 


6 


3o,4 




+ 17 


>9 


28-3 1 


4 
20 j. 


3i,o 


— 1 1 


- 


55 




-19°, 


+ID°,2 








Juin. 


— o,o5 






3i- 4 


4 


4,i 


— 13 




i5. 


3i-9 


7 


5,5 




+i5 


57 


3- 9 


5 


7,3 


—17 




21 


8-i3 


D 


7,6 




+20 


117 


3-9 


5 


7,9 


-24 




28 


4-7 


2 


10,0 




+ 18 


3i 


7-16 


9 


12,0 




+ i3 


164 


14-16 


3 


l5,2 


— 10 




10 


20 


1 


16,6 


-24 




6 


20-21 


2 


21,8 


i. — 21 




4 


19-22 


4 


22,2 




+ 8 


29 


26 


1 


23,6 




+ i4 


i5 


ig-3o 


9 


24,8 




+ 11 


39 


21-30 


7 


26,6 




+ 4 


85 


27- 2 





27,2 




- +21 


78 


3o- â 


4 


2g,8 




+ 6 


'97 


3o- 5 


4 


29,8 




+ 14 


27 



22 J. 



— 18°,2 +i3°,i 



Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 



Sud. 



1906. 90". 40°. 

Avril » 

Mai »' 

Juin » 

Totaux... » i 



10°. 0". Somme. 

~~T 4 



6 
73 



12 

'4 
1 1 

37 



Nord. 





Surfaces 


Totaux 


totales 


mensuels. 


réduites . 


16 


1700 


17 


1861 


17 


923 


5o 


4484 



Tableau III. — Distribution des facules en Latitude. 

Sud. Nord. 



1908. 90". 40°. 30". 20' 

Avril » » 1 

Mai » 

Juin i 

Totaux ... 1 



10°. 



1 



8 21 



Somme. 

■4 

9 

i3 

36 



Somme. 

18 
26 

11 
63 



0°. 10°. 20". 30°. 40". 90°. 



211 5 

7 i3 6 

2 14 3 

11 - 38 Ï4 



Totaux 
mensuels. 

32 

35 

32 

99 



Surfaces 

totales 

réduites. 

34,3 
32,0 

3o, 1 



96, 



i 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la déformation des quadriques ■. 
Note de M. Loigi Biaschi. 

1. Dans une première Note, que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Acadé- 
mie ('), j'ai fait connaître les propositions fondamentales qui m'ont servi à 
construire une théorie des transformations des surfaces applicables sur 
les quadriques générales. Je me permets d'y ajouter aujourd'hui quelques 
propositions nouvelles, qui font mieux ressortir la nature géométrique de 
ces transformations, en les rapprochant encore plus des transformations 
de Bàcklund pour les surfaces à courbure constante, auxquelles elles se 
réduisent lorsque la quadrique devient une sphère (imaginaire ou réelle). 

On se rappelle qu'une de ces transformations simples, indiquées par B ff 
dans ma première Note, fait dériver de toute surface S, applicable sur une 
quadrique Q quelconque, une simple infinité de surfaces S, déformées de 
la même quadrique. Chaque nouvelle surface S, et la surface primitive S 
sont alors les deux nappes de la surface focale d'une congruence recti- 
ligne W, et nous avons en premier lieu le théorème : Au système conjugué 
commun à la surface S et à la quadrique applicable Q correspond, sur la 
deuxième nappe S ( , le système homologue, commun à S,, Q. Ajoutons que ce 
système est isotherme conjugué, comme M. Darboux Ka reconnu le premier. 

Une question fondamentale à résoudre est maintenant la suivante : quel 
est le lieu des co 1 points M, des surfaces transformées S,, correspondant 
au même point M de S ? C'est évidemment une courbe tracée dans le plan 
tangent en M à la surface S, et nous trouvons : Le lieu cherché est une co- 
nique C dont la forme et la position, dans le plan tangent de S, restent inva- 
riablement liées à la surface S dans toutes ses déformations. 

2. D'après ce résultat fondamental, la recherche des surfaces trans- 
formées S, d'une surface donnée S (applicable sur la quadrique Q) se 
décompose d'elle-même en deux problèmes successifs, dont le premier se 
rapporte à fixer (une fois pour toutes) les co a coniques C dans les plans 
tangents de S, tandis que le second aura pour objet de fixer sur chaque co- 
nique C, déjà connue, le point M, correspondant de l'une des surfaces 
transformées S,. Or le premier problème trouve sa solution complète dans 
la simple proposition suivante : Si l'on applique la surface S sur. la qua- 

(') Voir Comptes rendus, t. GXLII, séance du 5 mars 1906. 
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drique Q, les ca 2 coniques C deviennent les sections produites par les plans tan- 
gents de Q dans une quadrique homo focale Q' (arbitraire). 

Il est bon d'observer que la valeur de la constante a, attachée à la trans- 
formation B,r, dépend du choix de la quadrique Q' dans le système homo- 
focal.En particulier, on peut réduire la quadrique Q'à un des plans princi- 
paux de Q, et alors les coniques C se réduisent aux droites d'intersection 
de ce plan de symétrie avec les plans tangents de Q : c'est le cas Le plus 
simple de nos transformations. 

On observera encore que, si la quadrique Q devient une sphère, les qua- 
driquesQ' sont les sphères concentriques et les coniques G sont les cercles 
de rayon constant qui interviennent dans la transformation de Bâcklund 
des surfaces à courbure constante. 

3. Quant au deuxième problème, il faut avant tout remarquer que les 
coniques C sont bien invariablement liées, ainsi que nous l'avons dit, aux 
déformations de la surface S, mais les points M, de leur rencontre avec les 
surfaces transformées S, changent au contraire de position sur les co- 
niques C â chaque déformation de la surface S. (Il y a un seul cas d'excep- 
tion : celui de la transformation complémentaire des surfaces de courbure 
constante.) Maintenant la propriété géométrique fondamentale pour la 
résolution de notre problème est donnée par le théorème suivant : Les 
oo 1 surfaces transformées S, divisent homo graphiquement toutes les coniques C. 

C'est à cause de cela* que, si l'on introduit comme inconnue la valeur du 
• paramètre t, dont les coordonnées du point M,, mobile sur la conique C, 
sont des fonctions rationnelles (du second degré), on a pour déterminer t 
une équation (aux différentielles totales) du type de Riccati. 

4. J'ai étudié en particulier les surfaces gauches applicables sur les qua- 
driques, en m'aidant d'un beau théorème, dû à M. O. Chieffi, qui s'ap- 
plique en général à toute surface déformée d'une surface gauche ('). Con- 
sidérons une de nos convergences W, dont les deux nappes focales S, S, 
sont applicables sur une même quadrique Q, et prenons un couple quel- 
conque (a, a t ) de lignes asymptotiques correspondantes sur S, S,. Par 
les points de l'asymptotique a menons les droites r tangentes aux lignes 
géodésiques de S, qui correspondent, dans l'applicabilité, aux droites de 
l'un ou bien de l'autre système de la quadrique Q; ces droites r forment 
une surface gauche R qui, d'après le théorème de M. Chieffi, sera aussi ap- 



(') Sulle deformate dell' iperboloïde rotondo ad unafalda (Giornale di Mate- 
matiche di Battaglini, t. XLIII, igo5, n° 1). 
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plicable sur la quadrique Q. La même construction, effectuée par rapport 
à la seconde nappe S! et à l'asymptotique a it donne une seconde surface 
gauche R 4 applicable sur Q; nous avons alors ce théorème : 

Les surf aces gauches R, R, (applicables sur la quadrique Q) sont à leur tour 
les deux nappes focales d'une congruence rectiligne W. 

Cette proposition s'applique encore dans le cas où les surfaces primi- 
tives S, S! sont elles-mêmes gauches; il suffit d'effectuer notre construction 
par rapport à celles des droites de Q qui ont perdu sur S, S, leur forme 
rectiligne. Il est visible que notre proposition permet de déduire, d'une de 
nos congruences W connue, un nombre illimité de telles congruences, 
avec les deux nappes focales réglées et applicables sur la même qua- 
drique. 

5. Ces derniers résultats nous amènent au problème général proposé 
aussi par M. E.-J. Wilczinski dans son livre récent ('), qui demande de 
construire toutes les congruences rectilignes W, dont les deux nappes 
focales sont réglées. La proposition suivante en donne la solution com- 
plète : Une surface gauche R arbitraire étant donnée, considérons une quel- 
conque de ses déformations infiniment petites, qui la conservent réglée et me- 
nons par les points de R, dans les plans tangents, les droites normales à la 
direction du déplacement que la déformation 'considérée imprime au point de 
contact. La congruence de droites ainsi obtenue sera la congruence W la 
plus générale, dont la première nappe est la surface réglée R, et la seconde 
nappe une autre surface réglée R, . 

Toutes ces congruences W» qui ont la première nappe R de la focale en 
commun, dépendent d'une fonction arbitraire d'une variable. Peut-on dis- 
poser de cette fonction arbitraire, de telle manière que la seconde nappe R, 
devienne applicable sur la première R? Cela a lieu, en effet, pour les défor- 
mées gauches des quadriques et la même propriété subsiste encore, par 
exemple, dans le cas des déformées réglées du caténoïde, c'est-à-dire pour 
les surfaces lieux des binormales aux courbes de torsion constante. Toutes 
les fois que, pour une classe de surfaces gauches applicables, une telle 
circonstance se présentera, on pourra construire pour toutes leurs défor- 
mées une théorie des transformations analogue à celle dont nous avons 
parlé pour le cas des quadriques. 

(') Projective differentlal geomett'y of curves and ruled surfaces. Leipzig, 
Teubner, 1906. Voir p. 190. Ex. 5*. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transformations de quelques équations 
linéaires aux dérivées partielles du second ordre. Note de M. J. Clairis, 
présentée par M. Appell. 

Pour connaître toutes les équations aux dérivées partielles du second 
ordre à deux variables indépendantes qu'une transformation de Bâcklund 
permet de remplacer par une équation linéaire, sans que les variables indé- 
pendantes soient modiGées, il reste seulement à considérer les transfor- 
mations de troisième espèce. Je me propose d'indiquer dans cette Note 
quelques-unes des équations satisfaisant à cette condition : il serait, 
semble-t-il, beaucoup plus difficile de les obtenir toutes que de résoudre 
le même problème dans le cas des transformations (B,) et (B 2 ). 

On peut toujours écrire une équation linéaire avec les notations habi- 
tuelles 

(i) s ■+- a{oc, y)p + b(x, y)z = o. 

Une telle équation admet toutes les transformations ponctuelles infini- 
tésimales dont la fonction caractéristique est \z -+- ty(œ, y), 1 désignant 
une constante arbitraire et ty(ac, y~) une intégrale quelconque de (i); 
d'ailleurs, si 1 est différent de zéro, un simple changement dé fonction 
inconnue permet toujours de remplacer cette fonction caractéristique 
par s. J'ai cherché toutes les transformations (B 3 ), applicables à l'équa- 
tion (i), telles qu'à toule intégrale de l'équation transformée corres- 
pondent oo' intégrales de (i) déduites de l'une d'entre elles à l'aide des 
transformations ponctuelles du groupe engendré par une des transforma- 
tions infinitésimales qui viennent d'être considérées. 

Si 1 est nul, les seules équations que l'on obtienne ainsi sont celles que 
j'ai indiquées dans un Mémoire des Annales de la Faculté de Toulouse (') et 
qu'une transformation (B 2 ) permet de déduire d'équations linéaires. 

Si 1 n'est pas nul, on trouve d'abord certaines équations, étudiées par 
M. Goursat ( 3 ), auxquelles s'applique la méthode d'intégration de M. Dar- 
boux. Parmi les transformations qui satisfont aux conditions expliquées 



(*) 2 e série, t. V, igo3. .,'..'_.._ 

( 2 ) Annales de la Faculté de Toulouse, 2 e série, t. I, 1899. Les équations dont il 
s'agit ici portent les numéros (II), (IV), (V) dans le Mémoire de M. Goursat. 
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figurent aussi celles que j'ai signalées dans une Note antérieure ( 1 ) et dans 
ma Thèse ( 2 ). En outre, la transformation 

permet de passer de l'équation 

1 d'j. 

à 






[x, -«'(*» ■r) e * v "1 



Enfin la transformation (B 3 ) 

s/ = />[i + a(a;,j')e s; '], 
s^r'= q -h ${x, v)ze z ' 

est applicable à l'équation 

on vérifie immédiatement que z' satisfait à une équation de Moutard. 

Les transformations qui viennent d'être énumérées sont les seules qui 
jouissent des propriétés énoncées. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le système d'intégrales de différentielles 
totales appartenant à une surface hyperelliptique . Note de M. E.Traynard, 
présentée par M. Painlevé. 

Dans une Note précédente ( 3 ), j'ai donné l'équation d'une surface hyper- 
elliptique du huitième degré, pour laquelle les coordonnées homogènes 
d'un point sont les quatre fonctions d'ordre quatre, de caractéristique 



(') Comptes rendus, 26 décembre igo5. 

( 2 ) Annales de l'École Normale supérieure, 3 e série, t. XIX, suppl., p. 22. 

( 3 ) Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 718. 

C. R., 1906, a- Semestre. (T. CXLIII, N« 18.) ^4 
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nulle, relatives au Tableau des périodes 



(•Y \ 1 ~T~> °> a < Pi 

( o, lit:, b, c. 

Je rappelle cette équation en mettant en évidence les quatre paramètres 
homogènes dont elle dépend : 

S== [a, a 2 (x 2 — z 2 ) 2 -+- (a, a 3 -f- 2a;)(a; a -+- z 2 )y 

+ a i a,{y 2 -if+(^a i + a 3 )a,{y 2 + i)xz} 2 

-«-«D(^ 2 -- 2 ) 2 K(^ 2 -3 2 ) 2 ^-2« 2 a 3 (^ 2 + - a )y 

-f-a 2 j 2 — a 2 (y 2 + i)- + (\a„a. t (y 2 +i)xz\ = o. 

La connaissance des courbes doubles de la surface et l'existence de 
seize transformations linéaires de la surface en elle-même m'ont permis de 
déterminer la forme des intégrales de différentielles totales qui lui appar- 
tiennent. 

Les expressions des polynômes servant à former ces intégrales sont les 
suivantes ( f ) : 

A = a 2 a,,(x 2 — z 2 ) 2 (a.z-+- §xy) -+- a„a^{y 2 — i) 2 (a.xy-\- $z) 
■+■ xyzÇa^^y 2 -h 2a e xys -f- a s z 2 ) 

+ $x(a- a x 2 + ia,xyz + a, y 2 z 2 ) + aa °+ ^ 5 x(x 2 ^z 2 )(y 2 - i), 

B = aa 2 «,(j 2 — i) 3 + pa 2 a,,(x 2 - z 2 ) 2 (y- - i) 
+ «a 3 £cs(j 4 -, j) ■+■ a a 6 j<> 2 + z 2 ) (y 2 - j), 

C = a 2 a, l (x 2 — z 2 ) 2 (a.x-+-$yz)-ha 2 a. l (y 2 — \) 2 (xyz ■+■ $x) 
-f- aœj(<z s ar -+- la^xyz + a s y 2 .s 2 ) 

+ $z(a s x 2 y 2 + ia,xyz + a 5 z 2 ) — * a ' + J ai z(x 2 - z 2 )(y 2 ~i) 



(') Les notations employées sont celles de M. Picard, a et p sont deux paramètres. 
J'ai posé, pour abréger, 

a 5 — (2^-^ a 3 )a it a B — a t a s + aa|. 
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ou bien 

6, = 2«[4a 2 a 4Z (y _ s a)2 + ba s yz* -h a a cc(y 2 + 1) (3z 2 - œ 2 )] 

+ 2 H / ta2a,z(y 2 ~- î y- + a; .a:(ac :i -hz*)(y*+i) + { i a a cc 2 yz], 
e s = - aa[4a 2 a 4 (y 2 - ï) 2 + 4^^ + ^(V + s a )(3 - y 2 )] 

-2|3[4a 2 a 4 (^-z 2 ) 2 + a 5 j(a ; a + ^)( tr 2 -i- I ) + 4a () ^ s j ) 
6 3 = aa[4a a a,a:(a?» _ z *y + ^a h x-y + ^(y 2 4- ï) (3a;* - s 2 )] 

-t- ^[\a,a,x{y 2 - ï) 2 + a s z(x 2 ■+- 3 2 )<> 2 + ,) + l^a.xyz 2 ], 
e 4 = - 2a[4a 2 a it x(j 2 - ï) 2 + 4a 5a;j 3 s + a ^ + s 2 )(3y 2 - 1)] 

-2p[4a 2 a !ty (^-^) 3 + « 5 (^+r. 2 )( r 2 + i)-,-4^^ 5 ]. 

Deux intégrales de la forme 



/ 



Bda — k dy 

Si 



sont égales à des combinaisons linéaires de u et p et leurs périodes sont les 
mêmes combinaisons des périodes du Tableau T,. 

On a ainsi un cas entièrement explicité où l'on connaît la valeur du 
diviseur de la première période. 

GÉODÉSIE. - Sur les triangulations géodêsiques complémentaires des hautes 
régions des Alpes françaises {quatrième campagne). Note de M. P. 
HelbroniVer, présentée par M. Micbel Lévy. 

Dans notre Comraunicatioû du i3 novembre i 9 od, nous rendions 
compte de la campagne que nous venions d'effectuer dans le massif 
Pelvoux-Ecrms et nous annoncions qu'elle n'était que la première partie 
du travail nécessaire pour relever le détail de ce puissant groupement 
alpestre. Notre campagne de 1906, qui a duré trois mois (18 juin-20 sep- 
tembre) et qui fut favorisée par un beau temps exceptionnel et continu 
nous a permis d'y achever le programme que nous nous étions tracé et 
même d'étendre dès cette année nos triangulations sur les massifs contins 
au Nord et à l'Est. ° 

Les stations géodêsiques effectuées s'élèvent au nombre de i3 2 et 
peuvent se diviser en trois catégories bien distinctes. 
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Une première série a eu pour but de compléter le réseau des stations 
primaires de igo5 dans le massif Pelvoux-Écrins proprement dit. 

Ce sont les stations : du Pic Turbat de Valsenestre (2709" E. M.), du Grand Rochail 
(Pointe de Malhaubert) (3o 7 o™ E. M.), de la Tête du Toura (2918» E. M.),de Roche 
Faurio (3 7 x6 m E. M,), de la Brèche de la Meije (déjà stationné en igo5, 336o m ), du 
Grand Pic de la Meije (3 9 8 7 m E. M.), du Col du Galibier (déjà stationné en i 9 od, 
266o m ),duPic des Neyzets (a63o m ), du Sommet delà Cucumelle (2703-" E. M.), du 
Prorel (a572 m E. M.). - . - - - ■ : ■ 

Une seconde série, comprenant environ quatre-vingts stations secondaires 
et tertiaires, a eu pour but, par l'adjonction de leurs visées à celles issues 
des stations de 1905 et des stations primaires de 1906, de terminer l'éta- 
blissement des points de détail du massif Pelvoux-Écrins proprement dit. 

Nous citerons notamment les stations de la Brèche du Lauvitel (2785 m ), du Col de 
Cote-Belle ( 23oo"> ), du Col de Turbat de l'Olan (2700»), du Jandri ( 3292° E. M. ), de la 
Brèche de la Jassire (3260™), de la Tèle de Duret (33 9 5">), de la Pointe de Muretouse 
(3258 m E. M.), de la Tête du Lac Noir (3o 7 5»), de Roche Mantel (3o5 2 m E. M.), de 
de la Brèche de la Platte des Agneaux (3245»), du Col des Écrins (336o-), du Col 
la Cucumelle (25io=), du Col de l'Eychauda (2445»), du Col des Neyzets (2740»), 
du Rocher de l'Yret ( 2 83o m ), du Col de Montagnolle (2725-), du Lac de l'Eychauda 
(25 7 5 m ), de la Croix de Cibouit ( 2 6i5">), du Col de Méa ( 3 455 m ), du Glacier Noir 
(i 9 85 m ), etc. 

Une troisième catégorie de stations (primaires, secondaires et tertiaires) 
a formé l'extension de notre réseau dans les massifs de la région septen- 
trionale du Briançonnais, des Cerces et du Thabor, jusqu'à la frontière 
italienne. Cette région nouvellement intéressée par nos triangulations pré- 
sente une superficie d'environ 5oo km \ 

Le réseau primaire en est constitué par les stations du Thabor (station du 1" ordre 
du Dépôt de la Guerre, 3i65» E. M.), de la Grande Chible (2 9 36 m E. M.), de l'Ai- 
guille de l'Epaisseur (3a4i m E. M.), de Roche Château (2924» 1 E. M.), de la Pointe 
des Cerces (3io5 m ), de l'Aiguillette du Lauzet (2727*), du Sommet de Challange 
(20o3 m E. M.), de Roche Gautie (2 7 5o m E. M.), du Sommet de Peyrole ( 2640" E. M.), 
-de la- Pointe de Pécé (2 7 3i" E. M.), du Grand Charvet (2680» E. M.), du Janus 

( 2 5i4 m E. M.). 

Parmi les stations secondaires et tertiaires, nous mentionnerons celles de Roche 
Olvéra ( 2 654 m E. M.), du Col de la Madeleine (2780»), du Çol des Masses (2 7 56-» 
E. M.), du Col de la Paré (25oo m ), du Col du mont Genèvre (i86o m E. M.), de la 
Pointe de la Plagnette (2725 m ), etc. 

La station du sommet du Grand Pic de la Meije a présenté des difficultés 
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exceptionnelles à cause du transport du matériel scientifique qu'il a fallu 
diviser le plus possible et répartir entre cinq guides ou porteurs. Néan- 
moins le programme du travail à y accomplir a pu être entièrement rempli ; 
il comprenait notamment la détermination par quatre tours d'horizon de 
vingt directions sur des sommets primaires pourvus de signaux et la prise 
du panorama photographique complet. 

Au point de vue de l'altitude, les stations de 1906 se répartissent en 17 stations 
entre 3ooo m et 4ooo m , 37 stations entre 25oo m et 3ooo m , 22 stations entre 2O00 m et 
aooo m , 56 stations au-dessous de 2000 m . 

Le nombre des signaux construits par nos soins s'est accru cette année de plus de 
cinquante nouvelles pyramides. 

Il a été pris, en toutes les stations primaires et en presque toutes les 
stations secondaires et tertiaires élevées, un tour d'horizon photographique 
en dix plaques. Le nombre des clichés de cette campagne s'élève à quatre- 
vingts douzaines; ils permettront, par l'utilisation des perspectives photo- 
graphiques, comme pour les campagnes précédentes, de meubler les 
intervalles du réseau des points trigonométriques déterminés par les cal- 
culs des observations au théodolite. 

Nous avons continué à effectuer des stations aux repères du Service du 
Nivellement général de la France pour la détermination des altitudes. Cette 
détermination nécessitera probablement une mé'thode spéciale de calculs 
pour la meilleure utilisation de ces départs altimétriques issus de points 
souvent très éloignés les uns des autres. 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les vitesses de détonation des explosifs. 
Note de M. Dactuichb, présentée par M. Vieille. 

I. M. Berthelot a 'communiqué à diverses reprises (') les résultats 
obtenus par la Commission des Substances explosives dans l'étude des 
vitesses de détonation, qui constituent l'une des caractéristiques les plus 
importantes des explosifs. 

On mesurait, à l'aide du vélocimètre ou du chronographe, l'intervalle 
de temps séparant les ruptures de deux fils conducteurs enroulés aux extré- 
mités d'un tube explosif de longueur connue; pour obtenir des résultats 



(») Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. VI, et Comptes rendus, séance 
du 5 janvier 1891. 
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réguliers, on employait des longueurs de tube comprises entre a5 m el 200 m . 
A défaut de cette détermination directe de la vitesse de détonation qui 
conduit à des expériences pénibles, on peut, en pratique courante, procé- 
der à des déterminations empiriques de la brisance, telles que la mesure 
des écrasements ou des évasements de blocs de plomb; ces expériences, en 
raison de leur faible précision, se prêtent mal à l'étude des causes qui 
peuvent faire varier les vitesses de détonation. 

Nous avons imaginé un nouveau procédé basé sur l'emploi des cordeaux 
détonants. Un cordeau ayant une vitesse régulière, de 6ooo m par exemple, 

est un chronomètre très sensible, puisque i mta correspond à 6 — ^ de 

seconde. Qu'on imagine donc un circuit ABC formé de deux bouts de 
cordeaux amorcés par un manchon A au fulminate. Si l'on sait obtenir au 
point de rencontre des détonations des deux cordeaux un signal S suffi- 
samment nôt, on déterminera deux longueurs ABS et ACS qui auront 
détoné dans le même temps. On peut intercaler, dans une des branches, 
des retards quelconques, un bout de tube rempli de l'explosif à étudier, par 
exemple. On déterminera ainsi la longueur du cordeau type qui détone 
dans le même temps que le bout de tube considéré. 

Tout le procédé est donc fondé sur l'existence d'un cordeau de vitesse 
de détonation rigoureusement régulière et sur l'invention d'un artifice 
permettant de mettre en évidence la rencontre des détonations de deux 
rameaux. 

Cordeau. — Les cordeaux métalliques que nous avons utilisés ont été 
imaginés et complètement étudiés par la Commission des Substances explo- 
sives, il y a une vingtaine d'années. La vitesse de pareils tubes, déterminée 
au chronographe Schultz sxir des longueurs de 5o m , est un peu inférieure 
à 7000™. Les chiffres donnés plus loin sont rapportés à une vitesse de 65oo m . 

Signal de rencontre des détonations. — Lorsqu'on accole deux cordeaux le long 
d'une génératrice et qu'on les fait détoner au contact d'une plaque de plomb de 25 mm 
d'épaisseur en les amorçant à deux extrémités opposées, on constate au point de ren- 
contre des détonations un signal caractéristique : une empreinte sensiblement recti- 
ligne, dont la direction est indiquée par le schéma ci-dessus, raccorde à 45° les traces 
des cordeaux sur la plaque de plomb. Sur l'autre face de la plaque, qui n'est d'ailleurs 
-pas perforée, on constate une forte soufflure également oblique, mais dont l'angle avec 
la direction des cordeaux est voisin de 6o°. 

Vérification de la régularité dd cordead type. — Nous avons d'abord comparé les 
vitesses de détonation de divers bouts de cordeau. Deux bouts.de 2 m ,20 sont engagés 
dans les deux logements d'un manchon amorce contenant is,5 de fulminate; ce man- 
chon est lui-même excité par un détonateur attaché en son milieu. Les cordeaux se 
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rencontrent d'autre part au-dessus d'une plaque de plomb, et on les ligature de telle 
sorte qneABM = ACM = a ». Dans trois essais, le signal a été obtenu sur le trait de 
repère MN ; dans quatre autres il a été déplacé de 4 mm , 6™», 7"» et 9°™. En allongeant 
1 un des cordeaux de 100»-, aoo »» et 3oo— , le signal a été déplacé de 5o™, ioo™ 
et 145™°. r ' 

Application a la mesure de la vitesse de détonation d'un explosif 
quelconque. - Pour déterminer La vitesse de détonation d'un explosif, on 
coupe I un des cordeaux et l'on y intercale un tube en zinc n° 12 de 20 mm 
de diamètre intérieur et 5o«" de longueur utile chargé d'explosif à une den- 
sité connue. 

Dans nos essais, le bout de cordeau amorçant l'explosif a été coiffé d'un 
détonateur de is,5, mais cette disposition n'est pas nécessaire. Des retards 
de transmiss.on peuvent se produire entre le cordeau et l'amorce, l'amorce 
et 1 explosif, l'explosif et le cordeau; la durée de détonation de l'amorce 
de 16,5 doit être également comptée comme retard. Toutes ces erreurs 
peuvent être compensées en intercalant dans le deuxième cordeau un tube 
de zinc identique au premier, mais n'ayant que 5 cm de longueur utile. Des 
essais fa.ts avec la cheddite 60 bis, avec ou sans tube compensateur, ont 
montre que l'ensemble des retards valait à peu près ^ de seconde. 

Variables influant sur la vitesse de détonation. - Nous avons étudié 
1 influence de la densité sur la détonation d'une cheddite 60 bis (chlorate 
de potasse, 80 parties; huile de ricin, 5 parties; mononitronaphtaline, 
i3 parties; dinitrotoluène, 2 parties), fabriquée à Sevran en 1902. La 
courbe des vitesses en fonction des densités présente un maximum pour 

A_i 10 environ. Les résultats moyens obtenus sans tube compensateur 
sont les suivants : l 

t" °' 7 °' 8 °>9 ïio 1,10 1,20 i,3o i,38 
„ . ., V ;- 2I0 ° m 22 4 8m 243o- 2 5o4» 255o- a5io» 2 36o™ 2166» 
Nombre d'essais.. 5 5 4 4 4 4 4 

Ecartmo ^ en 2 ° 32 l4 ig 3l 3 7 42 

On a eu des ratés pour A = i,35, i,38, i,3 9 et i,5 2 . 
Deux essais exécutés avec tube compensateur ont donné : 

*• °»85 1,20 

v 2446» 2664™ 

soit une augmentation moyenne de ï3 - par rapport aux vitesses précé. 
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En recouvrant les tubes de zinc d'un bourrage au sable de io«» d'épais- 
seur on a obtenu (retardscompensés) : 

A ..... 0,94 i,3o 

y 2586° 2454 œ 

le bourrage n'a donc pas d'influence sur les vitesses. 

Quelques essais ont été faits avec des tubes de 4o mm de diamètre (relards 
non compensés) : 

A 0,70 0,80 0,90 1,01 1,17 1.29 i,35 i,4o l,5o 

Y. .. 2283» 2385° 2608» 2769- 2901- 2846- 2777- 245i» rate 

Nous poursuivons la détermination des courbes (A, V) pour divers 
explosifs. Il y aura lieu d'examiner si la région des vitesses décroissantes 
ne coïncide pas avec celle des calots en trous de mine. Les courbes obte- 
nues permettront, d'autre part, de discuter la valeur des méthodes empi- 
riques actuellement en usage pour la détermination de la bnsance des 

explosifs. .,.1. • • 1 

Parmi les nombreuses applications du nouveau procède décrit ci-dessus, 
nous étudierons d'abord la loi de décroissance des vitesses d'ébranlement 
au voisinage immédiat des charges explosives, ainsi que son adaptation a 
l'étude des vitesses du son à l'aide d'un servomoteur approprié. 

OPTIQUE. - Le relief stéréoscopique en projection par les réseaux lignés^ 
Note de M. E. Estasave, présentée par M. G. Lippmann. 

Pour obtenir la sensation du relief au moyen d'images deux conditions 

sont nécessaires : ( " ■ 

1° Observer binoculairement deux épreuves répondant a deux perspec- 
tives d'un objet; . . , 

2° Observer ces épreuves de telle façon que celle qui est destinée a l œil 
droit soit vue seulement par l'œil droit à l'exclusion de son congénère, de 
même pour l'image destinée à l'œil gauche. 

Si ces conditions sont réalisées le relief apparaît. 

D'après cela, j'ai imaginé un écran spécial de projection, sur lequel on 
projette deux images stéréosco piques, de façon à mettre en coïncidence 
les points les plus éloignés, la ligne d'horizon par exemple. Les images des 
points plus rapprochés ne se superposent pas et présentent un écart hon- 
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zontal, connu sous le nom, donné par Helmholtz, de parallaxe stérëosco- 
pique. Cet écartement est d'autant plus prononcé que les objets qu'ils 
représentent sont plus voisins de l'observateur. 

En regardant par transparence sur cet écran, à une distance convenable, 
chaque œil perçoit l'une des images à l'exclusion de l'autre et le relief ap- 
paraît. 

- Grâce à cet écran, il n'est besoin d'aucun instrument à interposer devant 
les yeux, et c'est d'une grande facilité dans l'observation. 

Pour l'intelligence de la théorie, il est nécessaire de se reporter au prin- 
cipe de la sléréophotographie par le procédé des réseaux. 

Considérons un point M {fig. 1) d'un objet et deux sources lumineuses O et O', un 
écran EE' au-devant duquel on a disposé un réseau ligné RR\ La source O donne 
sur l'écran EE' une ombre m de ce point et la source O' une ombre m 1 ; s'il était 
possible de marquer sur l'écran les ombres m et m! et de placer ensuite ses yeux 
à la position qu'occupent les sources O et O', en supprimant l'objet M, chacune des 
ombres serait vue de chacun des yeux à l'exclusion de l'autre. Pour une position con- 
venable du réseau, l'œil placé en O verra, en effet, l'ombre -m, mais ne pourra voir m', 
car le rayon visuel allant de m' à O rencontre un trait du réseau et est arrêté par 
l'opacité de ce trait. De même O' verra m', mais ne pourra voir l'ombre m. Donc, si 
l'observateur reçoit sans confusion chacune de ces impressions monoculaires, il aura 

F'g- <• Fig. 2. 
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la sensation stéréoscopique comme s'il regardait directement l'objet ayant servi à 
obtenir ces ombres. 

Le réseau sert donc à masquer à chacun des yeux l'ombre qui ne le concerne pas. 

Mais tous les points de l'objet ne sauraient fournir deux impressions telles que m 
et m' ; le point M,, par exemple, n'aura qu'une impression m' donnée par la source O' : 
celle que pourrait donner la source O se trouvant arrêtée par l'opacité d'un trait du 
réseau. Les images données par chaque source sur l'écran seront donc incomplètes 
et seront comme formées de hachures. Mais, comme nous le verrons, cela n'aura pas 
d'influence dans l'observation des images, grâce à la tendance que nous avons à com- 
bler, dans l'interprétation cérébrale, toute discontinuité des images, pourvu toutefois 
que celle-ci ne dépasse pas certaines limites. C'est pour ce motif que les images fine- 
C. R., 1906, 2' Semestre. (T. CXLIII, N° 18.) 85 
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ment quadrillées de la photogravure nous donnent la sensation d'images continues 
et que nous n'apercevons pas les quadrillages qui ont servi à la produire. 

La distance des sources 0, O'doit tout d'abord être égale à l'écartement pupillaire, 
puisque dans l'observation les yeux doivent prendre la place de ces sources. Cette 
distance est variable suivant les observateurs, elle peut être comprise entre 5 om ,5 
et 6 cm , 4- Le réseau ligné doit être placé à une distance de l'écran telle que les rayons 
lumineux émanant de rencontrent l'écran dans les régions où la source 0' projette 
les ombres des traits opaques du réseau et réciproquement. Ces conditions sont réa- 
lisées si les rayons lumineux émanant de O et O' et tangents à deux bords consécutifs 
de deux traits du réseau se rencontrent sur l'écran {fig. 2); alors la similitude des 
triangles 010', ala' donne 

£-_£. 
D ia 

(s désignant la distance du réseau à l'écran, D celle des sources à l'écran, / l'écarte- 
ment des deux traits opaques du réseau et enfin ia l'écartement des sources lumi- 
neuses. 

Cela étant, je projette, dans une même région d'un écran, les deux images 
stéréoscopiques d'an objet de façon qu'elles soient superposées. Dans les 
essais que j'ai fait au laboratoire de M. le professeur Lippmann, à la Sor- 
bonne, je suis arrivé à ce résultat en disposant deux objectifs prismatiques 
devant deux images stéréoscopiques. Grâce au déplacement latéral des 
deux objectifs on arrive facilement à amener en coïncidence relative les 
images des deux vues stéréoscopiques. Sur une simple glace dépolie cette 
superposition ne présente que fouillis et confusion ; mais, en recevant cette' 
double image sur un écran spécial transparent armé de réseaux lignés, dont 
le caractère a été calculé de manière à satisfaire aux conditions ci-dessus, 
l'observateur regardant attentivement, dans des azimuts déterminés, 
voit en relief sur l'écran le sujet dont on a placé devant les objectifs les 
images stéréoscopiques. L'écran spécial est formé de deux réseaux lignés à 
lignes parallèles, séparés par un écran transparent, une glace dépolie par 
exemple. La distance qui les sépare de la glace dépolie est en rapport avec 
le caractère des réseaux que l'on utilise. L'un de ces réseaux joue le rôle 
du réseau RR' (fig- 1) pour tramer les deux images stéréoscopiques pro- 
jetées, sur la glace dépolie, l'autre sert à effectuer la séparation des imagés 
ainsi imbriquées. 

Une tolérance assez grande est ici permise en raison des images agrandies 
que l'on projette et plusieurs observateurs convenablement placés pourront 
voir simultanément le sujet en relief sur l'écran, d'autant mieux que 
celui-ci aura de plus grandes dimensions. 
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Jqsqu'ici j'ni constitué des écrans de divers formats dont le plus grand 
à seulement 2o cm sur 25 cm . 

Si, à la place de l'écran spécial, toutes conditions restant les mêmes, on 
dispose une plaque photographique, au-devant de laquelle on place un 
réseau ligné, à une distance convenable en rapport avec le caractère de 
celui-ci, on obtient un stéréogramme négatif dont on tirera une diapositive 
qui, observée à travers un réseau ligné de même caractère, présentera un 
relief accusé. C'est là un procédé pour obtenir des stéréogrammes eu par- 
tant des vues stéréoscopiques qui conseille certains avantages. Il ne s'agi- 
rait pins d'aller se promener sur nature avec des appareils encombrants 
pour obtenir un stéréogramme de grand format, mais d'eu faire dans 
l'atelier ou le laboratoire, à l'aide de vues stéréoscopiques ordinaires, un 
stéréogramme agrandi. 

Enfin une conséquence immédiate de l'emploi de eet écran spécial est 
la projection de petits objets avec leur relief. Pour cela, à la place des 
images stéréoscopiques dont j'ai parlé, plaçons un objet éclairé et proje- 
tons sur l'écran les deux images données par deux objectifs obtenus, par 
exemple, en perçant deux trous dans une grande lentille, ces trous étant 
écartés de la distance pupillaire. Nous obtenons deux images stéréosco- 
piques de l'objet qui, observées à travers l'écran, le reproduisent avec ses 
dimensions. 

Dans les dispositifs que j'ai indiqués on observe des images réelles, tandis 
que dans les stéréoscopes usuels on observait des images virtuelles. 

En résumé, le dispositif précédent permet : i° d'obtenir des stéréo- 
grammes de grand format, eu partant de Yues stéréoscopiques ordinaires ; 
2 de projeter les images stéréoscopiques, agrandies et avec le relief et 
aussi des images des objets opaques; les images projetées pouvant être 
observées simultanément par plusieurs personnes. 



chimie physique. — La dissociation delà matière sous l'influence de la 
lumière et de la chaleur. Note de M. Gustave Le Box, présentée par 
M. H. Poincaré. 

Sir William Ramsay et J. Spencer viennent de faire paraître un impor- 
tant Mémoire ( f ) destiné, comme ils le disent en commençant, à répéter 



(') Philosophical Magazine, oclobre 1906, p. l\oi. 
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quelques-unes de mes expériences développées dans mon livre l'Évolution 
de la matière et publiées antérieurement. - - - 

Ces auteurs sont arrivés aux mêmes conclusions que les miennes sur la 
dissociation des corps par la lumière. Ils ont reconnu que la matière subit, 
sous l'influence des rayons lumineux, une véritable désintégration dont 
les produits sont des particules électriques capables, comme les rayons 
cathodiques, de traverser de minces lames métalliques et d'être déviées 
par un champ magnétique. Ramsay affirme même que le métal qui a été 
l'objet de cette dissociation a subi par ce seul fait une véritable transmuta- 
tion : « Désintégration implique, dit-il, transmutation. » 

Répétées sur un grand nombre de corps simples ou composés, les expé- 
riences de ces deux savants leur ont permis de déterminer l'aptitude à la 
dissociation de diverses substances. 

En raison de la très grande importance de ces expériences, je crois qu'il 
ne sera pas inutile de signaler ce fait, dû à mes recherches, que dans l'ac- 
tion de la lumière peuvent se superposer quelquefois deux effets fort diffé- 
rents. La lumière dissocie la matière; mais, si son intensité est suffisante 
pour échauffer les substances soumises à son action, elle agit, en outre, en 
expulsant une petite quantité d'éléments radioactifs que toutes les sub- 
stances contiennent par suite de leur dissociation spontanée. 

Pour mettre cette dernière action en évidence, il suffit d'entourer la boule d'un 
électroscope chargé, d'un cylindre métallique mince, disposé comme le chapeau habi- 
tuel de cet instrument. Si alors on expose pendant l'été le cylindre au soleil, on constate 
que les feuilles d'or se rapprochent de quelques degrés; mais la décharge s'arrête 
bientôt entièrement et ne recommence que si l'on change le métal que les rayons 
solaires ont frappé. 

On obtient des résultats identiques si dans l'obscurité on approche, à quelques cen- 
timètres du cylindre entourant la boule de l'électroscope, un corps chaud à 4oo° ou 
5oo°, ou encore les gaz d'une flamme amenés par un tube dans le voisinage du cylindre. 
Il se produit d'abord une décharge correspondant à une centaine de volts en 3 ou 
4 minutes. Elle peut se répéter plusieurs fois, mais au bout de très peu de temps le 
métal n'agit plus quels que soient les lavages ou nettoyages auxquels on le soumet. Au 
bout de plusieurs semaines de repos il reprend la propriété de décharger l'électroscope. 

En recherchant les causes de cette perte rapide des propriétés d'un métal sous l'in- 
fluence d'une chaleur qui n'élève pas sa température de plus d'une vingtaine de degrés, 
j'ai constaté qu'elle était due à l'expulsion, sous l'action de la chaleur, d'une petite 
provision de particules radioactives qui se forme spontanément dans tous les corps et 
qu'ils récupèrent ensuite par le repos après l'avoir perdue. 

Cette expérience est une de celles qui mettent le mieux en évidence la 
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radioactivité universelle de la malière que j'essaie de démontrer depuis 
longtemps. Tous les corps possèdent à un degré très faible les propriétés 
que le radium et l'uranium manifestent à un degré très élevé. 

Ce n'est pas seulement sous l'influence de la chaleur que les métaux 
tendent à perdre leur faculté d'émission radioactive. Ils la perdent aussi, 
bien qu'à un degré moindre, quand ils ont subi l'action de la lumière 
pendant quelque temps et alors même que la source lumineuse n'a pas 
élevé sensiblement leur température. Un métal qui donnait d'abord une 
décharge presque instantanée à l'électromètre sous l'influence des rayons 
lumineux envoyés sur sa surface, agit ensuite de plus en plus lentement. 
Ramsay et Spencer ont longuement étudié cette fatigue desmétaux, suivant 
leur expression, sous l'influence de la lumière. Les courbes nombreuses 
données clans leur Mémoire indiquent très bien la marche de ce phéno- 
mène. Ils attribuent la fatigue des métaux à une modification d'équilibre 
des éléments atomiques de leur surface par suite de la perte d'un certain 
nombre d'électrons produits par la désintégration de la matière. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la migration phénylique ; mode de fixation de 
l'acide hypoïodeux et d'élimination d'acide iodhydrique. Note de M. Tif- 
feneau, présentée par M. À. Haller. 

La migration phénylique que j'ai signalée ici même (') n'a été observée 
jusqu'ici que sur les carbures Ar — CH = CH 2 , Ar — CH = CH — CH 5 et 
CH 3 (Ar)G = CH 2 ; je me suis proposé de montrer le caractère de généra- 
lité de ces migrations en les réalisant sur quelques carbures des deux types 

généraux bisubstitués R(Ar) — C = CH — R' et CH(Ar) = c( ; le type 

tétrasubstitué a été volontairement délaissé parce qu'il correspond au type 
pinacolique et que dans ce cas la migration est nécessaire. 

I. Type général R(Ar) — C = CH — R'. — A ce type général corres- 
pondent, par remplacement des radicaux R, R' par des hydrogènes, 
trois types particuliers qui sont étudiés ci-dessous. 

i° Type CH ( Ar) = CH — R. — Le carbure G 6 H 5 — CH = CH — CH(CH 3 ) 2 , 
éb. : 2o4°-2o6°, obtenu par déshydratation de l'alcool G 6 H 5 — GHOH — C*H 9 , fournit 

(') Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 989. 
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upe iodhydrine que l'azotate d'argent transforme en phénylisopropylacétaldéhyde 

C 6 H 5 CH(C 3 H 7 )CHO, 

éb. : 222°-223°. 

2° 7 7 j/ J eR(Ar)G = CH a . -Le carbure CH 2 = G(C 6 H 3 )- CH=-CH 2 -CH3,éb. : 
î98°-200°, ^ =o.,9i38, a été obtenu par distillation à la pression ordinaire de l'acide 
C0 2 H — CH=r C(G 6 H 5 )CH 2 — CH 2 — CH 3 préparé lui-même par condensation de 
l'éther iodaeétique et de la phénylbulanone. 

L'iodhydrine correspondante se transforme par N0 3 Ag en benzylpropylcétoûe 
C C H 5 — CH 2 — CO — CH 2 — CH 2 — CH 3 déjà décrite ('), éb. : 2370-239°, rf = 0,9889; 
semicarbazone fusible à 189°. 

3" Type R(Ar)C = CHR'. — L'iodhydrine du carbure GH 3 (C 6 H 5 ) = CH - GH 3 
élimine Hï en donnant la métbylpbénylacétone décrite par Darzens ( 2 ), d = 0,997; 
cette cétone ne se combine pas au bisulfite. 

Le carbure homologue CH 3 (C 6 H 5 ) = CH — CH 2 — CH?, éb. : i99°-20i°, obtenu par 
action de deux molécules IMgCH 3 . sur la phénylbutanpne, fournit une iodhydrine 
que NO a Ag transforme en éthylphénylacétone G 6 H 3 — CH(G 2 H 3 ) — CO — CH 3 non 
combinable au bisulfite ('), mais fournissant quantitativement CHI 3 par action de 
l'iode et de la potasse aqueuse. Cette cétone bouta 225°-227°, d =:o,979; semicar- 
bazone fusible à 188 . 

Tous ces faits concordent parfaitement et montrent que, chez les composés de for- 
mule générale R(Ar)C = CH— R', où R et R' peuvent être identiques ou différents, 
ou remplacés par des H, la fixation de IOH et V élimination subséquente de HI ont 
lieu d'après les schémas suivants : 

R(Àr)C = CH - R' + IOH = R(Ar)C(OH) - CHI - R', 

ITT 

R(Ar)-C(QH)-CHI-R'- ^R(Ar)C(OH) - C - R'^R - CO - CH(Ar) - R'. 

II. Type aéhéral CH(Ar) == CRR'. — J'ai examiné un seul cas, celui du carbure 
connu G 6 H 5 — ■ CH==C<f^ . L'action de N0 3 Ag sur riodhydrine de ce carbure a 

fourni des produits complexes bouillant dans le vide presque sans point fixe de 90 
à i3o° ; j'ai cependant pu caractériser l'aldéhyde diméthylphénylacétique déjà 
décrite ( 4 ), qui fournit par oxydation l'acide diméthylphénylacétique fusible à 78° et 

l'oxyde de phénylbutylène G 6 H 5 — CH — c/^j; éb. : 2i3°-2i5°. 

(') Blaise, Comptes, rendus, t. GXXXIH) p. 1218. 
(?) Darzens, Comptes rendus, t, ÇXLI, p, i4îo. 

( 3 ) On voit que les cétones Ar — CH(R) — CO — CH 3 ne sont pas combinables au 
bisulfite. 

( 4 ) Tiffeneao, Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 1507. 
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Il est très vraisemblable que dans Ce cas la fixation de IOH s'est effectuée en don- 
nant à la fois les deux iodhydrines 

C 6 HS-CHI-C(OH)-(Cfl 3 ) s et C 6 H5-GHOH - CI^|!J, 

la première éliminant HI en donnant l'oxyde d'éthylène correspondant, la seconde en 
fournissant l'alcool vinylique instable qui s'isomérise (') en diméthylphénylacétaldé- 
hyde 



rjT j ~. 

C 6 H s --CHOH-CI(CH 3 ) t ^G 8 H 5 -GOH = C(GH 3 ) 2 ~>CHO — C(CH 3 ) 2 C 6 Hs. 

En résumé : i° daas la fixation de IOH l'oxhydrile se porte de préférence 
sur le carbone le plus substitué et le plus voisin du phényle; 2 dans l'éli- 
mination de HI, l'oxhydrile voisin du phényle reste inaltaqué et il y a 
migration du phényle; au contraire, quand l'oxhydrile est loin du phényle, 
l'élimination de HI tend à former des oxydes d'éthylène. 



PHYSIOLOGIE. — Nouvelles observations faites au mont Blanc sur l' hyper glo- 
bulie des altitudes. Note de MM. H. Guiixem yrd et R. Moog, présentée 
par M. Armand Gautier. 

Nous avons, au mois de juillet dernier, passé six jours à l'Observatoire 
du mont Blanc pour y continuer les études biologiques commencées il y a 
un an ( 2 ). Nous remercions beaucoup M. Janssen d'avoir bien voulu nous 
procurer les moyens de poursuivre ce travail. 

Nos observations ont porté sur les modifications du a sang et sur l'exha- 
lation de la vapeur d'eâu. Nous exposerons dans cette Note les résultats 
concernant les variations des hématies. Nos expériences ont été faites sur 
des lapins qui présentent cet avantage que, grâce à la veine marginale de 
l'oreille dont la ponction est aisée, nous pouvions nous procurer la quan- 
tité de sang nécessaire (1 à 2 dixièmes de centimètre cube) pour faire la 
numération des hématies et le dosage d'hémoglobine dans le sang 

(') Dans la déshydratation des glycols G 6 H 3 ^CH OH — C(OH)R — G 6 H 5 par l'acide 
sulfurique au cinquième, les composés obtenus par M. Dorlencourt et moi sont de 
même les adhéhydes (C 6 H S ) 2 (R)C — CHO ; ce sont les inaptitudes réactionnelles 
de ces composés vis-à-vis du bisulfite de soude et du réactif de Schiff qui nous les 
avaient fait prendre pour des cétones {Comptes rendus, t. GXLIII, p. 126). 

( 2 ) Comptes rendus, t. GXLI, p. 843 et t. CXLII, p. 64. 
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central. Les numérations ont été faites à l'aide de l'héojatimètre de Hayem 
et les dosages d'hémoglobine par la méthode colorimétrique de M. La- 
picque. Nos résultats sont résumés dans le Tableau suivant : 



Animal 
employé. 



Lieux et dates. 



Nombre des globales 
périphériques. centraux. 



Hémogiobino pour 100 Valeur globulairo (M 



périphér. ceatr. 



périphér. centr. 



Paris, 10 juillet 5.8o3.2oo 

5.732.000 

5.820.000 



12 » .... 

1 3 » 

Moyennes. . . 



6.646.400 

6.720.000 

» 



6,76 
6,70 
6,74 



8,09 



..,6 
11,6 
11. 5 



12,1 

12,0 

» 



5.786.000 6.683.200 6,73 8,10 11,6 12, o5 



Lapin 1 . 



Sotnmet, 18 juillet .. 
» 19 » ... 
» 20 » 



Ascension du 14 au 16 juillet. 

6,62 
6,5o 
6,3 7 



\ 



Moyennes. . 



7.690.000 6.752.000 6,62 5,85 

7.787.200 6.83o.ooo 6,5o - 5 ,74 
7.815.000 » 

7.764.000 S. 791. 000 6,49 5,79 



8,6 
8,3 
8.1 



8,6 
8,4 



8,3 8,5 



/ Paris, 9 juillet. 
» 11 » 
» 12 " » 



4.269.000 
4.3oo.ooo 
4.3i8.ooo 



5 . 604 . 800 



7,10 
7,06 
7>" 



9.5 
» 



Moyennes. 



4.3o6.ooo 5.6o4.8oo 7,0g 9,5 



Lapis 2...( 



Sommet, 19 juillet.. 
» 21 » 



Ascension du 14 au 16 juillet. 
6.620.000 7.653.000 6,20 



6.896.800 7.910.200 



Moyennes 6.758.400 7.781.600 



5,43 
5,8i 



6,89 
6,17 
6,53 



16,6 
i6,3 
.6,4 

9, 3 
7i7 

8,5 



•6,9 
» 

16, g 



9 
8,4 



L'examen des chiffres contenus dans ce Tableau conduit aux conclusions 
suivantes : 

1. L'hyperglobulie s'est manifestée chez nos animaux d'une façon cons- 
tante à partir du deuxième jour, aussi bien dans le sang central que dans 
le sang périphérique. Dans la majorité des cas nous n'avons pas observé 
de déplacement des hématies vers la périphérie, ainsi que nous l'avions 
constaté il y a un an sur les cobayes; nous attribuons ce fait à ce que les 
prises de sang ont été faites non par piqûre de la peau au dépens du ré- 
seau capillaire, mais par ponction d'une veine de calibre assez fort. L'étroi- 
tesse du calibre des capillaires superficiels exagérée par le froid qui règne 
aux grandes altitudes semble donc être la condition de la plus grande ri- 
chesse en hématies du sang qui circule dans ces petits vaisseaux. 

2. La quantité d'hémoglobine contenue dans ioo cm!1 de sang a, dans tous 



(') Comptes rendus, t. CXLII, p. 66. 
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les cas, diminué pendant le séjour au mont Blanc, cette diminution pouvant 
atteindre le tiers de la valeur trouvée en plaine. Ce fait coïncidant avec 
l'hyperglobulie ne peut s'expliquer que par une augmentation du volume 
du sang. Il vient à l'appui de l'hypothèse que nous avons émise de la réten- 
tion d'eau par l'organisme et concorde avec les observations de Foa, 
Aggazzotti et de nous-mêmes qui avons constaté une augmentation de 
poids chez les animaux séjournant dans l'air raréfié. 

3. Dans tous les cas la quantité moyenne d'hémoglobine fixée sur chaque 
hématie diminue, attestant, ainsi que nous l'avions observé en igo5, une 
néoformation des hématies. 

En tenant compte de nos observations de 1905, nous pouvons conclure 
que l'action des grandes altitudes sur le sang se traduit toujours par l'hyper- 
globulie qu'atteste la diminution de la valeur globulaire et qu'accompagne 
le plus souvent un déplacement des hématies vers le réseau capillaire 
périphérique. On constate enfin une augmentation du volume du sang. 



PHYSIOLOGIE. — Coagulabilité du sang sus-hépatique. Note de MM. Doyon, 
Cl. Gadtiér, IV. Kareff, présentée par M. Dastre. 

I. Les Traités de Physiologie enseignent que le sang sus-hépatique ne 
coagule pas et ne contient pas de fibrine. 

Cette assertion est basée sur des constatations faites par Lehmann de 1 85 1 à i855 
sur des chevaux et des chiens. Brown-Sequard, Mac Donnell, confirment les résultats 
de Lehmann, Claude Bernard constate que le sang sus-hépatique coagule, mais il 
admet avec Lehmann que ce sang ne contient pas de fibrine. BécJàrd, David, Gilbert 
et Carnot ont toujours vu le sang sus-hépatique coaguler et donner de la fibrine. 
Béclard estime que la fibrine du sang sus-hépatique se détruit rapidement à la tem- 
pérature ordinaire; Gilbert et Carnot supposent que cette fibrine peut se présenter 
à un état granuleux. David constate que le sang venu du foie est capable de donner 
plus de fibrine que tout autre sang. 

II. L'opinion demeurée classique est celle de Lehmann : le sang sus- 
hépatique ne coagule pas et ne contient pas de fibrine, la fibrine disparaît 
dans le foie ('). Cette croyance fondamentale a toujours détourné les expé- 
rimentateurs de rechercher dans la glande hépatique le lieu d'origine du 



(') Lehmann supposait que dans le foie la fibrine est l'origine du sucre du sang, ses 
expériences sont antérieures à la découverte du glycogène. 

C R., 1906, 2» Semestre. (T. CXLIII, N° 18. 1 86 
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fibrinogène. Or nous estimons que cette croyance ne s'accorde pas avec 
l'expérience chez le chien. La présente Note a pour but de le montrer. 

III. Les conditions nécessaires à l'étude du sang sus-hépatique sont 
essentiellement au nombre de trois ; il faut : a. opérer sur l'animal vivant ; 
b. éviter de léser le foie; c. recueillir le sang sus-hépatique pur. 

Lehmann, Mac Donnel n'opèrent pas sur l'animal vivant. En outre, Lehmann occa- 
sionne, en disséquant les veines hépatiques, des délabrements considérables du foie. 
D'autres ont obtenu du sang hépatique très vraisemblablement mélangé au sang des 
veines diaphragmatiques et de la partie supérieure de la veine cave inférieure. 

Nous avons employé le procédé de la sonde hépatique légèrement modifié. L'animal 
est anesthésié; on ouvre rapidement les cavités thoracique et abdominale, puis on 
pratique la respiration artificielle. On dirige par la jugulaire la sonde dans un gros 
vaisseau sus-hépatique, sous lequel on a passé une ligature en fil ciré. On lie sur une 
gorge supportée par un petit renflement annulaire situé près de la partie terminale de 
la sonde. Toute communication est dès lors interrompue avec les autres vaisseaux. On 
retire le mandrin de la sonde et l'on recueille le sang. 

Nous avons opéré sur des animaux à jeun depuis plusieurs jours et sur des sujets 
en digestion; ces derniers avaient été soumis depuis plusieurs jours, soit à un régime 
mixte, soit à un régime constitué par une seule catégorie d'aliments : viande maigre, 
graisses ou féculents. 

IV. Nous avons expérimenté sur plus de cinquante chiens. Dans tous les 
cas nous avons constaté que le sang sus-hépatique coagule et donne de la 
fibrine. Le sang sus-hépatique coagule parfois avant le sang carotidien (re- 
cueilli simultanément sur le même animal), parfois en même temps, le 
plus souvent après. Au microscope on constate la formation d'un réseau qui 
présente tous les caractères de la fibrine normale. Contrairement à l'opinion 
de Béclard la fibrine sus-hépatique ne se détruit pas rapidement dans le 
caillot à la température ordinaire. Nous ne nions pas la possibilité d'obtenir 
dans les conditions normales du sang sus-hépatique incoagulable, mais chez 
le chien le fait est certainement exceptionnel (') et les conditions de son 
apparition ne sont pas déterminées. 



(') Doyon et Kareff, au cours d'expériences antérieures concernant l'action de 
l'atropine, ont retiré, dans un cas, chez un chien normal, par une sonde introduite 
par la jugulaire dans une veine sus-hépatique dans des conditions imparfaites, du sang 
qui a coagulé seulement après plusieurs heures. 
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HYDROGRAPHIE. — Sur les lacs du cirque de Rabuons (Alpes-Maritimes): Note 
de M. André Delebecque, présentée par M. Michel Lévy. 

Le cirque de Rabuons, qui s'ouvre vers l'extrémité supérieure de la 
vallée de la Tinée, à une hauteur d'environ i4oo m au-dessus de cette der- 
nière, sur le versant gauche, comprend quatre lacs assez imparfaitement 
représentés sur les cartes : le grand lac de Rabuons (altitude 252o m en- 
viron), les deux lacs supérieurs de Rabuons (26i5 m et 263o m environ) 
et le lac de la Montagnette de Rabuons (2765™ environ). La section des 
Alpes-Maritimes du Club alpin français ayant en igo5 construit un re- 
fuge au bord du grand lac et installé un bateau sur ce dernier, j'ai pu, le 
28 juillet 1906, explorer cette intéressante région lacustre, laissant seule- 
ment de côté le lac de la Montagnette, où le transport du bateau eût été 
trop difficile. 

Tous mes sondages ont été exécutés avec l'appareil Belloc à fil d'acier. 

L'hydrographie du grand lac correspond sensiblement à sa forme topographique. Il 
se compose en effet de deux bassins d'inégale grandeur, séparés par un étranglement. 
Le plus important des deux, celui d'aval, est aussi le plus profond : j'y ai trouvé 54 m ; 
celui d'amont, sensiblement plus petit, n'a que des fonds de i8 m . L'étranglement cor- 
respond à une barre sur laquelle la profondeur la plus grande atteint seulement 6 m , 5o. 
La superficie du lac est d'environ 32 ha . La température superficielle du lac était de i3° 
le 23 juillet 1906, à io h du matin, et paraît singulièrement élevée eu égard à l'altitude 
et à la profondeur, surtout si l'on réfléchit que le lac n'est guère complètement libre 
de glace avant les premiers jours de juillet. La couleur avait le n° 5 de la gafnrae de 
Forel et la transparence, mesurée avec le disque de Secchi, était de 8 m ,oo. 

J'ai trouvé également le 23 juillet 1906, pour le plus bas des deux lacs supérieurs 
de Rabuons, une profondeur de ig m ,70, une température superficielle de i4°, une cou- 
leur ayant le n° 4 et une transparence de io m ; pour le plus élevé, une profondeur de 
io m ,5o et une température superficielle de i2°,5. Un orage a empêché de prendre la 
couleur et la transparence. 

Il est à remarquer que les trois lacs de Rabuons sont, jusqu'à présent, 
les lacs les plus élevés qui aient été sondés sur tout le territoire français. 
De plus, la profondeur de 54 m trouvée pour le grand lac lui assigne le qua- 
trième rang parmi les lacs de montagne jusqu'à présent explorés dans les 
Alpes françaises, après les lacs de la Girotte, de Gotepen et de Lovitel. 

Les trois lacs sont visiblement dans des bassins rocheux, formés de 
gneiss et de micaschistes granulitiques (voir la feuille Saint-Martin-Vésubie 
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de la Carte géologique au 5^575, par M. Léon Bertrand), et, dans l'état 
actuel de la Science, il ne paraît guère possible d'attribuer leur origine à 
une autre cause qu'à l'action excavatrice des glaciers ('}. 

Mes explorations onO élé singulièrement facilitées grâce à l'obligeance 
de la section des Alpes-Maritimes du Club Alpin français et en particulier 
de son président, M. le chevalier Victor de Cessole, à qui j'adresse ici mes 
pins vifs remercîments. 



M. Astosio Cabreira adresse un Mémoire intitulé : Quelques propriétés 
géométriques de la réfraction. 

M. N. Sjlomnesco adresse une Note Sur le pouvoir dissolvant del'a/bumine. 

M. E.-S. Beixenoux adresse une Note sur la Culture intensive du blé. 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. 

M. B. 



(') J'entends par là, ainsi que je l'ai déjà expliqué, l'enlèvement, par l'action des 
glaciers, de portions de roche altérées. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 5 NOVEMBRE 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'A.CADÉMIE. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'alcoolyse des corps gras. 
Note de M. A. Haller. 

I. On sait combien l'eau faiblement acidulée par les acides chlorhy- 
drique, bromhydrique, phénylsulfonique, sulfurique, etc. favorise Y hydro- 
lyse des corps gras en glycérine et acides gras. 

La saponification sulfurique est d'ailleurs largement employée dans 
l'industrie de la stéarine pour la préparation de la matière première des- 
tinée à la fabrication des bougies stéariques. 

Les recherches qui font l'objet de cette Note ont pour but de montrer 
que, si l'on substitue au milieu eau acidulée, un milieu alcoolique renfer- 
mant également de petites quantités d'acides, il se produit un dédouble- 
ment analogue à celui que provoque l'eau acidulée à haute température, 
avec cette différence, toutefois, que l'un des produits de la saponification 
se fixe au restant alcool pour donner naissance à un éther-sel ('). Ilya, en 
un mot, aleoolyse. 



(») L'action simultanée de l'alcool et de l'acide chlorhydrique sur l'huile de ricin 
a été étudiée par Rochleder, dans le but de préparer la glycérine (Ann. der Pharm., 
t. LIX, p. 260). 

Plus tard, M. Berthelot a appliqué la réaction à plusieurs glycérides et montré que, 
dans ces conditions, il se forme des éthers-sels et de la glycérine {Ann. de Chim. et 
de Phys., 3 e série, t. XLI, p. 3n). 

C. R., 1906, a- Semestre. (T. CXLIII, N* 19.) 87 
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Si l'hydrolyse des corps gras peut se représenter par l'équation 

/OCOR /OH 

C 3 H 5 — OCOR + 3HOH = C 3 H 5 -OH + 3R.COOH, 
\OCOR \OH 

l'alcoolyse se traduira par 

C 3 H 5 (OCOR) 3 + R'OH = C 3 H s (OH) s + 3(RCOOR*). 

Tous les corps gras, quelles que soient leur constitution et leur consis- 
tance, subissent, avec plus ou moins de facilité, celte transformation en 
glycérine et élhers-sels. 

II. Nous ayons opéré sur les matières suivantes : 

i° Huiles ou matières grasses ne renfermant, à côté d'oléine, que des 
glycérides à acides gras saturés (beurre, beurre de coco, de cacao, mar- 
garine, suif, etc.); 

2° Huiles siccatives (lin, pavots, bancoulier, etc.); 

3° Huiles contenant des glycérides à oxyacides (ricin). 

Avec la plupart de ces corps gras nous n'avons opéré le dédoublement 
qu'avec de l'alcool méthylique absolu, les éthers-sels de cet alcool ayant 
un point d'ébullition moins élevé que celui des élhers des alcools homo- 
logues supérieurs. De plus, les myrislate, palmitate, stéarate et arachate 
de méthyle sont solides, alors que les éthers composés des alcools éthylique 
et homologues sont liquides. 

Nous avons employé comme acide catalyseur l'acide chlorhydrique, mais 
avons constaté que l'acide phénylsulfonique favorisait également l'alcoolyse. 

III. Le mode opératoire adopté pour les matières grasses riches en 
acides à poids moléculaires peu élevés ou pour les huiles contenant des 
glycérides à oxyacides, a été le suivant : 

Dans un ballon muni d'un réfrigérant ascendant on introduit ioos du corps gras 
préalablement privé d'eau, soit par filtration à chaud, soit par dissolution dans le ben- 
zène ou l'éther de pétrole avec distillation subséquente du solvant, et on y ajoute 
environ le double de son poids d'alcool méthylique absolu contenant de i à 2 pour 100 
d'acide chlorhydrique sec. On chauffe ensuite le mélange au bain-marie jusqu'à ce 
qu'il soit homogène. Il peut se faire que, malgré la durée de l'ébullition, cette homo- 
généité ne puisse être atteinte; il convient alors de décanter la partie supérieure du 
liquide, d'ajouter au corps gras restant une nouvelle quantité d'alcool chlorhydrique 
et de chauffer au bain-marie jusqu'à dissolution complète. 

Les liqueurs éthéro-alcooliques ainsi obtenues sont versées dans l'eau, ou mieux 
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dans l'eau salée, qui dissout la glycérine et l'excès d'alcool, tandis que les éthers-sels 
surnagent et peuvent être décantés. 

Il arrive cependant souvent que la masse, versée dans l'eau, s'émulsionne, par suite 
de la cristallisation des palmitate et stéarate de méthyle. Dans ce cas, on traite le tout 
par de l'éther et l'on soutire la solution aqueuse. 

La liqueur éthérée, après avoir été lavée avec une solution de carbonate de soude, 
est séchée et distillée, au bain-marie d'abord pour chasser l'éther, puis à feu nu ou au 
bain d'huile. 
= Quand le corps gras contient les glycérides des acides butyrique, caproïque et 
caprylique, on peut opérer la rectification à la pression ordinaire jusqu'à élimination 
complète des éthers de ces acides; mais, à partir de la température de ig4°, qui est celle 
du point d'ébullition du caprylate de mélhyle, il est nécessaire de continuer la distil- 
lation sous pression réduite. 

Qu'on opère à la pression ordinaire ou dans le vide partiel, on recueille les portions 
qui passent de 5° en 5°, et on les soumet ensuite à de nouvelles rectifications, jusqu'à 
ce qu'on obtienne des produits à point d'ébullition constant. 

Cette manière de faire donne de bons résultats avec tous les termes pairs 
de la série des acides C n H 2n O a jusqu'au douzième, c'est-à-dire jusqu'à l'acide 
laurique inclusivement, mais ne permet pas de séparer complètement les 
éthers méthyliques des acides myristique, palmitique et stéarique, ces 
composés étant toujours imprégnés d'oléate de méthyle, liquide à la tem- 
pérature ordinaire. 

Pour opérer la séparation de ces éthers d'avec l'oléate, on soumet les différentes 
fractions qui les contiennent à un fort refroidissement dans la glace, et l'on essore les 
cristaux à la trompe. Quand la quantité d'éther oléique n'est pas trop considérable, 
on peut aussi étaler le produit solide sur des plaques poreuses, préalablement 
refroidies à o°, et qu'on maintient à cette température dans une glacière. Les divers 
résidus cristallins restant sur les assiettes sont généralement constitués par du myris- 
tate, du palmitate et du stéarate de méthyle presque purs; il suffit de les faire cris- 
talliser dans l'alcool méthylique absolu pour qu'ils montrent le point de fusion des 
éthers purs. 

Pour extraire le liquide absorbé par les assiettes poreuses, on concasse ces der- 
nières en petits fragments et on les épuise à plusieurs reprises avec de l'éther. Les 
résidus des différentes solutions éthérées sont distillés séparément et soumis une 
seconde fois à un refroidissement à o° ou au-dessous. Les cristaux, s'il y en a, sont de 
nouveau étalés sur des assiettes poreuses, et le liquide qu'ils abandonnent ainsi est 
encore récupéré au moyen de l'éther. 

S'il s'agit d'huiles non siccatives, ce liquide est généralement constitué par de l'oléate 
de méthyle plus ou moins souillé de petites quantités de palmitate et de stéarate. 
Nous n'avons jamais réussi à obtenir un éther renfermant plus de g5 à 96 pour 100 
d'oléate de métbyle. 

IV. Comme nous l'avons déjà fait observer, la vitesse de saponification 
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et d'éthérification subséquente varie dans une large mesure avec la nature 
du corps gras. Très rapide, et pour ainsi dire totale, avec le double de leur 
poids d'alcool méthylique, quand il s'agit de glycérides comme ceux con- 
tenus dans le beurre ordinaire, le beurre de coco et l'huile de ricin, elle 
nécessite parfois plusieurs traitements jusqu'à l'alcoolyse complète. 

Cette observation s'applique aux matières grasses très riches en glycé- 
rides à poids moléculaires élevés et principalement aux huiles siccatives. 

Avec ces dernières, le traitement répété avec l'alcool acide présente 
encore l'inconvénient d'exposer la matière grasse à une oxydation et à 
une polymérisation, de sorte qu'il devient très difficile d'opérer l'alcoolyse 
de la totalité du produit, à moins d'employer un grand excès d'alcool. 

Pour éviter ces inconvénients, nous provoquons la réaction au sein d!un 
dissolvant neutre. Le corps gras est dissous dans l'éther, dans le benzène 
ou le tétrachlorure de carbone et additionné de l'alcool acidulé avec lequel 
on veut produire l'alcoolyse. Quand l'opération est terminée, on lave la 
masse avec de l'eau. alcalinisée, on dessèche, on distille le dissolvant et l'on 
fractionne les éthers obtenus. 

V. En résumé nos recherches montrent : 

i° Que tous les glycérides peuvent subir l'alcoolyse et que ceux à poids 
moléculaires peu élevés se dédoublent plus facilement que les glycérides 
supérieurs ; 

2° Que les corps gras solubles dans l'alcool (ricin) s'alcoolysent plus 
facilement que ceux qui sont insolubles; 

3° Que l'alcoolyse est facilitée quand on l'opère au sein d'un dissolvant 
du corps gras ; 

4° Que la transformation des matières grasses en glycérine et éthers-sels 
constitue un moyen très pratique pour la préparation d'un certain nombre 
de ces éthers, et aussi une nouvelle méthode d'analyse qualitative de ces 
matières ; 

5° Que l'opération de l'alcoolyse, se faisant à une température relative- 
ment basse et en présence de peu d'acide, permet de respecter les corps 
qui, contenus en très petites quantités dans les produits naturels, leur 
donnent le parfum, le goût de terroir caractéristique. 

VI. Interprétation des réactions. — Gomme dans le cas de l'hydrolyse des 
éthers-sels ordinaires, des glycérides, des bioses et polyoses, des gluco- 
sides, etc., les acides chlorhydrique, bromhydrique, phénylsulfonique, etc. 
se comportent, au sein des alcools, vis-à-vis des mêmes combinaisons, 
comme des agents catalyseurs. Ils déterminent l'alcoolyse. 
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A l'égard des corps gras, cette action catalysante est plus profonde et 
plus nette que celle qu'opèrent les alcoolates de sodium ou les solutions 
alcooliques de pofasse ou de soude. 

On sait en effet depuis longtemps, par les travaux de Duffy, Bouis, Allen, 
Henriques, Rossel et Rrûger, Rossel et Obermuller, Rremann, etc., que 
les glycérides et divers autres éthers-sels donnent naissance à des éthers 
d'alcools monoatomiques, quand on les traite par des alcools sodés ou des 
lessives alcooliques. 

Claisen, Bull, Obermuller, Goldschmidt, Euler, Rremann ont donné des 
interprétations variées du phénomène. 

Nous pourrions invoquer les mêmes théories admises par ces divers 
auteurs, s'il ne venait pas à l'esprit une objection que nous croyons devoir 



signaler. 



Bien qu'opérant avec des alcools absolus, nous ne savons pas si, à un 
moment donné, il n'existe pas dans le milieu, une petite quantité d'eau 
(provenant par exemple de l'action de l'acide catalyseur sur l'alcool), eau 
qui hydrolyse ensuite le corps gras avec mise en liberté de glycérine et 
acide, ce dernier se trouvant alors dans les conditions ordinaires pour être 
transformé en éther-sel. 

Nous nous proposons de donner ultérieurement les résultats obtenus 
avec différentes catégories de corps gras, et aussi d'étudier l'alcoolyse 
d'autres composés, notamment de ceux qui en présence de l'eau acidulée 
subissent l'hydrolyse. 



MINÉRALOGIE. — Sur la transformation de roches volcaniques en phosphate 
d'alumine sous l'influence de produits d'origine physiologique. Note de 
M. A. Lacroix. 

Au cours d'une récente mission à l'île de San Thomé, dans le golfe de 
Guinée, M. Gravier, assistant au Muséum, a recueilli une collection de 
minéraux et de roches, qu'il a bien voulu soumettre à mon examen. L'île 
de San Thomé est entièrement volcanique; elle est constituée par des 
dykes, des coulées et des produits de projection basaltiques, accompagnés 
de trachytes et de quelques phonolites feldspathiques. 

Ce ne sont point ces roches qui font l'objet de cette Note, mais bien un 
minéral, résultant de la décomposition du trachyte de l'îlot de Cabras, 
situé au nord-ouest de San Thomé, et tout près de la côte. Cet îlot est 
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dépourvu de terre végétale ; la surface de la roche volcanique est recou- 
verte d'une pellicule grise, cachant une couche cornée brunâtre, qui est 
elle-même séparée du trachyte blanc grisâtre intact, par une zone compacte 
d'un blanc mat. 

Cette substance, dont l'épaisseur variable peut atteindre quelques 
centimètres, m'a aussitôt rappelé celle que j'ai rencontrée dans de sem- 
blables conditions sur les conglomérats andésitiques de l'îlot de la Perle, 
au nord-ouest de la Martinique. Elle lui est en effet identique, elle est 
constituée par un phosphate d'alumine hydraté, un peu ferrifère. 

L'examen microscopique de sections minces, taillées perpendiculaire- 
ment aux surfaces exposées à l'air, montre, à l'extérieur (pellicule grise 
et couche brune), une région possédant une structure concrétionnée, 
riche en ponctuations biréfringentes. La cristallinité augmente dans la 
zone blanche sous-jacente, où abondent des sphérolites et des concrétions 
fibreuses, dont la biréfringence est supérieure à celle du quartz et dont les 
fibres (biaxes) ont un allongement négatif. Dans cette zone, la structure 
du trachyte est encore distincte, mais les phénocristaux et les microlites 
feldspathiques ne sont plus que des squelettes, autour desquels et dans 
lesquels est venu se concrétionner le phosphate d'alumine. On passe 
ensuite insensiblement à la roche intacte. 

Des échantillons beaucoup plus transformés ont été recueillis par 
M. Gravier sur le bord de la mer ; leur surface est corrodée et polie par 
l'action des vagues. Le phosphate d'alumine a pénétré profondément dans 
la roche, remplissant de petites fissures qui s'anastomosent, en laissant 
entre elles des lambeaux de trachyte intact. 

Le mécanisme de eette singulière transformation est facile à expliquer : 
A San Thomé, comme à la Martinique, de même que dans l'atoll Clip- 
perton dausle Pacifique du Nord, où M. Teall a observé (') une altération 
du même ordre aux dépens d'un trachyte, les roches modifiées forment 
des rochers nus, servant de refuge à d'innombrables oiseaux de mer, qui les 

(*) Quarterl. J. geol. Soc. London, t. LIV, 1898, p. 280. L'amiral Sir W.-J. Wharton 
a publié (Id. p. 228) uue carte de cet atoll qui, on le sait, est possession française : on y 
voit le rocher trachytique dont il est question ici, occuper dans le lagon une position 
excentrique. Les deux photographies, jointes à son Mémoire, montrent ce rocher 
haut de 20 m , se dressant de la mer, avec des parois presque verticales ; cette 
disposition fait penser que, de même que l'île de Bogosloff, qui a surgi dans la mer 
de Behring, le roc trachytique de Glipperton a probablement pris naissance par un 
phénomène d'extrusion, analogue à celui du dôme de la montagne Pelée. 
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couvrent de leurs déjections ; ce n'est qu'à l'action chimique de celles-ci, 
constamment renouvelées, action certainement aidée par des actions mi- 
"crobiennes, que l'on puisse attribuer cette attaque profonde des roches 
volcaniques. On n'est pas surpris de trouver des calcaires et notamment 
ceux des récifs coralliens, transformés en phosphate de chaux sous la même 
influence; mais il est plus remarquable de voir des silicates, comme l'or- 
those, aussi résistant aux agents chimiques de nos laboratoires, se détruire 
avec une telle facilité sous l'influence d'agents chimiques d'origine physio- 
logique. 

Le phosphate biammoniacal joue sans doute dans cette réaction le rôle 
capital qu'a mis en lumière notre confrère, M. Armand Gautier, dans son 
'étude du phosphate alumineux, qu'il a découvert dans la grottedeMinerve 
(Hérault), mais il existe une différence essentielle dans le résultat ultime 
constaté dans ces deux catégories de gisements. Tandis que dans la grotte 
de Minerve, le phosphate résultant de l'attaque de l'argile fixe une grande 
quantité de potasse (la minervite résultante est en effet un phosphate 
hydraté d'alumine, de potasse, contenant une petite quantité de chaux et 
d'ammoniaque), dans les gisements tropicaux, non seulement il n'y a pas 
d'alcalis apportés, mais tous ceux qui existaient dans la roche originelle, 
de même que les bases terreuses, ont été éliminés, de telle sorte qu'il n'y a 
aucune différence entre le phosphate produit aux dépens d'un trachyte, 
riche en potasse, pauvre en chaux et en magnésie (I. de Cabras et Clip- 
perton), ou d'une andésite, riche en chaux et en magnésie, médiocrement 
pourvue en alcalis, parmi lesquels domine la soude (Martinique). 

Les conditions topographiques et climatériques, si différentes dans les 
deux cas, permettent de comprendre ces particularités. Dans les îlots 
soumis au lavage intense des pluies tropicales, les sels solubles sont 
, entraînés à la mer au fur et à mesure de leur production, au lieu de rester 
en contact avec la roche attaquée, comme cela a eu lieu dans la grotte de 
Minerve. 

Cette élimination de tous les éléments de la roche modifiée, autres que 
l'alumine et une partie du fer, esta rapprocher de celle qui caractérise la 
latéritisation, cette autre maladie tropicale des roches silicatées. 

Le phénomène que je viens de discuter n'est pas limité aux trois îlots 
en question; le même phosphate d'alumine, désigné sous le nom de 
redondite, a été exploité jadis à l'île de Redonda (Petites Antilles). Il faut 
y rattacher aussi celui qui est extrait encore aujourd'hui de l'îlot du Conné- 



664 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

table, sur la côte de la Guyane, où les roches altérées sont des gneiss et 
.des diabases. 

On remarquera que tous ces gisements se trouvent dans des îlots dé- 
nudés situés entre l'Equateur et le 17 e degré de latitude Nord; il est fort 
vraisemblable que ce mode d'altération des roches silicatées sous l'action 
-de produits d'origine physiologique est très général dans cette vaste zone 
(et doit s'observer symétriquement au sud de l'Equateur), toutes les fois 
-que les conditions exposées plus haut sont réalisées. La vérification de 
cette hypothèse serait intéressante aussi bien au point de vue théorique 
qu'au point de vue pratique, puisque le phosphate d'alumine, pour avoir 
moins de valeur que le phosphate de chaux (' ), n'en est pas moins exploi- 
table. Il y aurait lieu en outre de rechercher si, comme la latéritisation, 
cette phosphatisation des roches silicatées est limitée aux pays tropicaux à 
climat humide ou si, au contraire, elle se produit aussi sous d'autres 
climats et en particulier sous les climats tempérés. C'est afin d'appeler 
l'attention sur ces questions que j'ai cru devoir publier cette nouvelle 
observation, consacrée à un minéral qui ne paye pas de mine et qui peut 
passer facilement inaperçu. 



PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les graines et inflorescences 
des Callipteris Br. Note de M. Grand'Eurt. 

La présence fréquente, avec les Callipteris des environs d'Autun, des 
graines inventoriées il y a trente ans sous le nom de Carpolithes variabilis 
Gr, ( 2 ), jointe au mélange intime des mêmes graines avec le QalL conferta 
St. dans du charbon de Bert (Ailier) formé exclusivement de ce fossile, 
m'ont fait supposer ( 3 ) qu'elles se rapportent aux mêmes plantes. L'étude, 
sur le terrain, de la flore de l'horizon du boghead d'Autun confirme ce 
rapprochement. 



(*) Les leached guanos des Américains, formés aux dépens de roches calcaires par 
le lavage naturel du guano suprajacent, sont ou ont été exploités dans cette zone : dans 
quelques îles des Antilles et dans de petites îles du Pacifique situées entre le 10 e degré 
Nord et le 10 e degré Sud de latitude, le 180 e degré et le i5o e degré de longitude Ouest. 

( 2 ) Flore carbonifère, p. 5i5. 

(*)_ Comptes rendus, t. CXLII, 1906, p. 27. 
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(jette flore, aux mines de Margenne et des Télots, est des plus simples, 
composée qu'elle est presque entièrement de Callipteris et de Carp. varia- 
bilis, ne comprenant en outre que de très rares Walchia et quelques 
types et espèces en voie d'extinction des couches supérieures de Saint- 
Étienne. 

Ces Carpolithes prodigieusement nombreux (') sont dispersés partout, 
au toit, au mur de la couche de boghead, à ioo m au-dessous et dans l'in- 
tervalle; au toit de cette couche, en particulier, ils sont associés aux Cal- 
lipteris dans la proportion de 100 pour une feuille; et comme avec les 
fossiles dissidents y compris les Walchia ( 2 ) se trouvent leurs fructifica- 
tions et graines, les Carp. variabilis s'imposent comme graines des Callipteris 
conferta et dérivés. 

Cependant, des nombreuses graines trouvées en contact avec les feuilles, 
aucune ne leur est attachée. Au toit du boghead, ces graines sont souvent 
agglomérées en plus ou moins grand nombre et, dans les groupes les plus 
isolés, elles sont en partie orientées et disposées comme si elles étaient en 
connexion avec des axes grêles ramifiés dont il reste encore quelques ves- 
tiges ou traces en dépit de la mauvaise conservation des empreintes végé- 
tales dans les schistes bitumineux : ces groupements représentent sans 
doute des inflorescences égrenées sur place. D'autre part, sur des schistes 
à pâte fine de Toulon-sur-Arroux, se voient des jeunes graines nues atta- 
chées à de fins rameaux. De plus, un bouquet de ces graines a été trouvé 
-fixé à un rachis rappelant ceux des Callipteris, ce qui a achevé de me con- 
vaincre que les très nombreuses graines de ces fossiles ont formé des ré- 
gimes (*) séparés indépendants des feuilles ordinaires. 

Les graines nues des Callipteris sont sessiles et souvent obliques comme 
celles attachées directement et latéralement à un axe. Aplaties à l'état fos- 
sile, leurs empreintes, larges de 5™™ à io mm , sont elliptiques, ovoïdes ou 



(*) Ces graines n'ont pas retenu L'attention; les plus approchantes qui soient pu- 
bliées sont celles des figures 18 à 21, Planche XVIII, Flora d. Jung. Stk. u. Roth. 
im Saar-Rhein-Gebiete. 

( 2 ) Leurs graines, plus petites que celles des Callipteris, en diffèrent en outre 
par la forme et la consistance; et avec les Pinites permiensis Ren. qui sont communs 
à Margenne, gisent des strobiles sphériques ne comportant aussi que de très petites 
graines. 

( 3 ) Je n'ai découvert aucun reste de Cycadospadix Milleryensis Ren., me per- 
mettant de penser que cette inflorescence puisse se rapporter aux Callipteris du type 
conferta. 

C. R., 1906, 2* Semestre. (T. CXUII, N° 19.) 88 
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rondes. Le testa en est mince et uni, ou plutôt très légèrement strié par des 
-linéaments fibreux divergeant de la base et convergeant vers le sommet; 
il ne présente aucune ligne de déhiscence, ni arête organique et tout 
indique que, à l'état de nature, les graines de Callipteris ressemblaient à 
des baies; ce sont, de forme, les plus simples des graines de Ptéridosper- 
mées. 

Les graines se rapportant aux Call. conferta St., prœlongata W., obliqua 
-Gôp., etc., au lieu d'offrir, comme celles des Neçropieris stéphanieris, autant 
de types que les feuilles, varient dans de si étroites limites qu'elles ne se 
-prêtent pas à des distinctions spécifiques. 

Sans être en mesure de les rattacher à ces Callipteris, je sigoalerai néan- 
moins, parmi ces fossiles, d'assez nombreux organes mâles fort singuliers, 
longs de 2 cm à 3 cm , ressemblant à d'énormes Grossotheca Z., et se laissant 
comparer, quoique plus gros, aux fossiles des mines de Decize (Nièvre) 
représentés par M. Zeiller dans la Flore jossile de Commentry (Pi. XXXI, 
fig. 2, 3 et 4)- A l'état adulte, les capsules marginales sont pendantes, au 
■jeune âge, repliées et dissimulées au-dessous de ces organes très charnus. 
Lesdites fleurs, étrangères au bassin de la Loire, sont généralement iso- 
lées. J'en ai cependant découvert une rangée de sept accolées et, sur un 
autre échantillon, on voit les mêmes fleurs attachées aux deux côtés d'une 
large côte moyenne, formant ainsi une inflorescence en épi large de 5 cm . 

En mettant à découvert un grand nombre de feuilles de Callipteris, j'ai 
constaté qu'elles sont petites et courtes comparativement aux Névropté- 
ridéés et portées par des rachis recourbés vers une base tronquée et ren- 
flée, tels que des pétioles de feuilles caduques détachées d'une tige. 

D'après tout cela, les Callipteris s'éloignent des Névroptéridées par leurs 
organes de végétation aussi bien que par ceux de reproduction. 

Ces plantes permiennes débutent d'ailleurs, à la base du bassin de Bert, 
par quelques rares Call. conferta St. qu'aucun lien aujourd'hui connu ne 
rattache aux « Fougères à graines » du Stéphanien. 

A l'extrémité libre de toutes les feuilles de Callipteris, on s'aperçoit que 
leur forme si caractéristique résulte de dichotomies répétées à très courts 
intervalles. _ ■ • 



M. Gastos Bonnibr fait hommage à l'Académie d'un exemplaire de 
L'Enchaînement des Organismes, Ouvrage qu'il vient de faire paraître. 
L'auteur expose dans ce Volume, sans développer aucune théorie et de 
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manière à être compris de tout lecteur, les liaisons qui peuvent être éta- 
blies entre les êtres vivants ou fossiles, animaux ou végétaux. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède par la voie du scrutin à la désignation de deux de 
ses Membres qui devront faire partie, cette année, du Conseil de perfec- 
tionnement de l'École Polytechnique. 

MM. Maurice Levy et Bouquet de la Grye réunissent l'unanimité des 
suffrages. 

PUS CACHETÉS. 

Sur la demande de M. Henri Padé l'Académie ouvre deux plis cachetés 
déposés dans les séances du 2 février igo3 et du 22 juin jgo3. 

Ces plis cachetés, qui se rapportent à l'étude des Développements en 
fractions continues, sont renvoyés, sur la demande de l'auteur, à la 
Commission du grand prix des Sciences mathématiques. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique communique à l'Académie un 
Rapport de M. le Consul de France à Valparaiso, relatif à la catastrophe 
dont cette ville a été le théâtre dans la nuit du 16 au 17 août 1906 et les 
jours suivants. 

(Renvoi à la Commission de Sismologie.) 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Les bateaux automobiles, par Fernand Forest. (Présenté par M. Mau- 
rice Levy.) 

2 L hérédité des stigmates de dégénérescence et les familles souveraines, 
par le D r V. Galippe. (Présenté par M. Bouchard.) 
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" 3° Le fascicule I des Décades botaniques de la Mission scientifique perma- 
nente d'exploration en Indo-Chine. (Présenté par M. Yves Delage.) 



ASTRONOMIE. — Perturbations de Vesta dépendant du produit des masses 
de Jupiter et Mars. Note de M. Leveac, présentée par M. Lœwy. 

Quoiqu'en parfait accord avec celle déduite par Airy de la considéra- 
tion des perturbations de la Terre par Mars, la valeur de la masse de cette 
dernière planète obtenue par la comparaison des observations de Vesta, 
faites de 1808 à 1888, avec la théorie dans laquelle il a été tenu compte 
des perturbations du premier ordre par toutes les grosses planètes, sauf 
Mercure, du carré de la masse de Jupiter et du produit des masses de Jupi- 
ter et Saturne, celte valeur, dis-je, diffère notablement de la masse de Mars 
adoptée par tous les astronomes. 

J'ai pensé que l'omission des perturbations dépendant du produit des 
masses de Jupiter et Mars pouvait être la cause de cette discordance. C'est 
pourquoi j'ai entrepris le travail dont j'ai l'honneur de présenter les résul- 
tats à l'Académie. 

Soient : 

g, g 1 , g" 1 les anomalies moyennes respectives de Vesta, 1/f et d*, 

n, ri, ri 1 leurs moyens mouvements, 

, ni ,, rC 

u. = — > a — — > 

" n r n . 

e, l'anomalie excentrique de Vesta, 

on obtient, pour les perturbations de la longitude moyenne et du rayon 
vecteur de Vesta, les expressions suivantes : 

Perturbations de Vesta dépendant du produit des masses de "$ et o*. 
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puis, pour les valeurs des perturbations de la longitude moyenne aux 
époques des observations : 

Datos. — reSï, Dates. nôz, Dates,- n$z. Datés. -- n&^- 



1807,3. . 


• +4j4<> - 


18J5.0... 


• +4Ï46 


1858,3.. 


• +41" 


1881,9.. 


. +4,25 


1808,7.. 


. +4,5a 


1836,2.-, 


. +4,3o . 


1859,9... 


. +4,25 


1883,2. . 


. +4-12 


1810,1.. 


• +4,57 


1837,8.., 


. +4,38 


1861,1... 


. +4, «6 


1884,7.. 


. +4,24 


1,811,4.. 


■_ +4,47 


1839,0.. 


• +4,3 9 


1862,5... 


■ +4,24 - 


1886,0.. 


. +4, il 


1812,8.. 


•. +4,57 __ 


1840,4... 


. +4,25 


1863,9... 


, +4^26 


1887,3.. 


• +4, '2 


1814,1.. 


. +4,55 


1841,9... 


. +4,38 


1865,3... 


. +4,22 


1888,8.. 


. +4,i8 


1815,6.. 


. +4,53 


1843,2... 


. +4,26 


1866,7... 


. +4,33 


1890,2.. 


■ +4,07 


1816,9.. 


.•_ +4,59 


1844,7... 


. +4,28 
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• ->-4,i2 


1818,3.. 


• +4,53 
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. +4, Si 
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- +4,57 
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1822,5.. 


. -1-4, 5o 
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1895,7.. 


• +4,°sr 


1823,9.. 


• +4, 5 7 


1850,2.. 


. +4,16 


1873,6... 


. +4,38 


1897,1.. 


• +3,96 


1825,2.. 


. +4,45 


1851,5.. 


. +4,i5 


1874,9... 
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1898,4.. 


. +4,o» 


1826,6.. 


.,, +4,5o 


1852,9... 


■ +4,24 


1876,3... 


. +4,25 


1899,9.. 


. +3,99 


1830,8. . 


• +4,49 


1854,2... 


. +4,o& 


1877,8... 


■ +4,34 


1901,2.. 


. +3 ,88 


1832,1.. 


. +4,38 


1855,7... 


. +4,22 


1879,1... 


. +4,18 


1902,7.. 


. +4,00 


1833,6.. 


. +4,35 


1857,1.. 


• +4,'7 


1880,4.. 


. +4,25 


1904,0.. 


. +3,8 7 



Par suite de l'inégalité (6, —7,-2), dont la période est de plus de 
3ooo ans, la partie principale se trouvant comprise dans la longitude 
moyenne déduite des observations, les erreurs des longitudes des Tables 
de Vesta seront, en ig58 et 2008, inférieures à o",5 el o",8; mais, dans les 
équations de condition, les coefficients relatifs à la correction de la masse 
de Mars seront complètement changés et ceux relatifs à Jupiter légèrement 
modifiés. _ 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains groupes linéaires,. 
Note de M. Léox Automne, présentée par M. Jordan. 

Les auteurs qui ont étudié ou construit les groupes r de substitutions, 
ou matrices, linéaires, re-aires, d'ordre fini, ont supposé que chaque ma- 
trice de r avait son rang égal à n, c'est-à-dire son déterminant différent 
de zéro. -. . - _ 

J'ai cherché comment se modifie le problème, quand on s'affranchit lie 
cette condition. _ - . _ 

Soit Q un système constitué par des matrices «-aires A, B, C, ..., de 
rangs quelconques, en nombre fini ou infini. La seule hypothèse restrictive 
de la généralité sera celle-ci : « Soient A et B deux matrices, prises à volonté 
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dans Si, et X une^matrice inconnue; l'équation XA = B possède, dans Si, 
au moins une solution. » 

On reconnaît facilement alors que : 

I. L'équation possède dans Si exactement une solution; 

IL Toutes les matrices de Si ont même rang r; 

III. Elles peuvent, grâce à un choix approprié de variables, s'écrire 
simultanément sous des expressions 

a o 

a. o 

où a est une matrice r-aire et a. un tableau a r colonnes et à n — r lignes; 
autrement dit, toute matrice de Si a ses n — r dernières colonnes compo- 
sées exclusivement de zéros. 

Je dirai, avec MM. Frobenius et Schur {Sitzungsberichte de l'Académie 
de Berlin, février 1906, p. 209), que Si est un groupe, si le produit de deux 
matrices de Si figure aussi dans Si. J'admettrai enfin que le groupe Si con- 
tient un nombre fini w de matrices. Les groupes Y, cités plus haut, seront 
dits ordinaires. 

Les groupes Si conservent la plupart des propriétés qui appartiennent 
aux groupes ordinaires. 

Si admet pour invariant un hypohermitien (voir mon travail Sur l'hypo- 
hermitien dans le Bulletin de la Société mathématique de France, 1903, et ma 
Note des Comptes rendus du g mars igo3), H de rang r. Après canonisation 
de H, toute matrice de Si s'écrit encore, comme plus haut, 



/ a ° \ • . / 

I ), mais |a|=5fcO. 

\ a o / 



Il est indifférent, puisque | a | ^ o, de prendre «, ou aa. J'écrirai, pour 
les matrices de Si, 



L=l * oN ) = (a,oc); B = (b,p); 
\ aa o / 



alors 



AB = (ab, a), A R =(a R , a). 

Les matrices r— aires a, b, ... engendrent un groupe ordinaire G, 
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d'ordre fini g. Si e désigne la matrice k-a ire unité et a m = e, on a 

A"** 1 = A. 

Nommons (c = 1, 2, ..., g;r=i, 2, . . ., q) a, les g substitutions de G, 
a T des tableaux arbitraires, au nombre deq, kr colonnes élan — r lignes. 
Les co = qg matrices de Q sont fournies par la formule 

q est un entier fini, mais illimité. 

L'équation XÀ = B admet la solution unique (ba _< , (3). L'équa- 
tion AX = B, impossible si *^p, admet, pour a = p, les q solutions 
(a-'b, a,). 

Nos groupes SI seront, d'après la terminologie de MM. Frobenius et 
Schur, réductibles. 

Tous les présents résultats se transportent sans peine aux quantités 
hypercomplexes, n 2 -ions. 

MÉCANIQUE. — Sur les potentiels d'un volume attirant dont la densité satisfait 
à l'équation de Laplace. Note de M. A. Korîï, présentée par M. Emile 
Picard. 

Soit 



(■) ▼=/•* 



le potentiel d'une sphère de rayon R dont la densité 8 satisfait à l'équation 
de Laplace 

(2) A9 = o à l'intérieur de la sphère, 

et à la condition 

(3) . abs.(e a -e f )^ 2 

pour deux points 1 et 2 quelconques de la sphère dont nous désignons la 
distance par r ti , A étant une constante finie etl un nombre positif, diffé- 
rent de zéro. Alors on démontrera facilement à l'aide des fonctions sphé- 
riques les relations suivantes entre V et le potentiel de la surface o> de Ja 
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673 



(4) 
(5) 



dY _ 

de ~ 



<? 2 V 



6^, 
r 



dv* 



= %% 



4R ; 



V 



I /". d'eu 



pour tous les points de la surface dont nous désignons les normales inté- 
rieures par v. En se servant de la relation (5) on peut démontrer un 
théorème assez important pour la théorie de l'élasticité sur la fonction 



(6) 



/= 



d 2 V 



dv- 



Gette fonction aura, sous les seules suppositions (2) et (3), à la surface de la 
sphère des dérivées premières continues sur toute la surface. 

Ce résultat peut être étendu à des surfaces w très générales dont la cour- 
bure satisfait à de certaines conditions de continuité. 

Un théorème présentant une grande analogie avec le théorème que nous 
venons d'énoncer peut être démontré à l'aide de la relation (4). 

Soient 6,, 6 2 , 3 trois fonctions satisfaisant à l'intérieur de la sphère aux 
conditions (2) et (3) et à la condition 

(7) 9, cos(pa;)+ ô 2 cos(py) H-6 3 cos(cs) = o, 

a la surface de la sphère, et posons 

(») y J=f l *JT C/ = '.*3); 

alors les trois fonctions 



(9) 



/■ = âf*; cos ^ + dïè cos ^) + dît* C08 < w )' 

f;- = w* GO&{vx) + &T, cos <^> + àyà C08 ^*>. 



dont les valeurs sont les mêmes du côté intérieur et extérieur de la sur- 
face, jouiront des mêmes propriétés que la fonction f, définie par l'équa- 
tion (6); elles auront des dérivées premières continues sur toute la surface. 

C. R., 1906, a« Semestre. (T. CXLHI, N° 19.) #9 
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L'extension de ce théorème à des surfaces «bien plus générales se 
fait de la même manière que l'extension dn théorème énoncé plus haut. 



PHYSIQDE. — Sur certains rayons cathodiques. Note de M. P. Viixard, 
présentée par M. J. Violle. 

M. J.-J. Thomson (') a observé que, si l'on dévie par un aimant le fais- 
ceau cathodique d'une ampoule de Crookes, il subsiste, à la place primi- 
tivement occupée par ce faisceau, des rayons non déviés assez peu visibles, 
partant des mêmes points de la cathode que les rayons cathodiques, mais 
n'excitant pas la fluorescence du verre. 

Ce faisceau est toujours rose, même si le vide est fait sur l'oxygène, dans 
lequel les rayons cathodiques ordinaires sont jaunes : le spectre de la 
lumière émise est celui de l'hydrogène. J'ai pensé que les particules en 
mouvement dans ces rayons avaient la propriété de n'illuminer que l'hy- 
drogène. L'expérience a confirmé cette manière de voir : les rayons de 
J.-J. Thomson, à peine visibles si le gaz est très sec, deviennent très appa- 
rents dès qu'on ajoute un peu de vapeur d'eau ou d'hydrogène. Si le vide 
a été fait sur l'oxygène, on observe alors ce spectacle singulier que le fais- 
ceau cathodique est jaune d'or pâle (spectre de l'oxygène), tandis que les 
rayons non déviés ne donnent que le spectre de l'hydrogène. 

Au contact du verre, ces rayons font apparaître une très faible lumière 
jaune qui paraît identique à celle que produisent les rayons de Goldstein. 
Ces derniers possédant aussi la propriété d'émettre une lumière rose dans 
un tube renfermant de l'oxygène. et une trace de vapeur d'eau, il y avait 
lieu de supposer que les rayons dont il s'agit étaient, comme ceux de 
Goldstein, électrisés positivement. 

J'ai réussi à mettre en évidence cette électrisation positive en déviant les 
rayons soit par un champ magnétique, soit par un champ électrique. 
L'emploi de l'hydrogène ou de la vapeur d'eau rendait l'expérience facile 
en augmentant la visibilité du faisceau. Les déviations ont toujours eu lieu 
dans le sens prévu pour une charge positive des particules ; l'ordre de 
grandeur était le même que pour les K.analstrahlen ( 2 ). 



(') Proceed. Hoy. Inst., 1897. 

( 2 ) L'expérience était disposée comme il suit : une cathode de Hitlorff (gros fil d'alu- 
minium entouré d'un tube de verre) envoyait un faisceau de rayons sur tttoe anode 
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II est à peu près évident que les deux espèces de rayons sont formées par l'afflux 
cathodique positif qui, provenant de l'espace obscur comme je l'ai montré antérieu- 
' rement, arrive sur la cathode avec une grande vitesse et provoque, aux points frappés, 
l'émission cathodique. Si la cathode est perforée, les particules positives la traversent 
et forment les Kanalstrahlen ; dans le cas contraire, une partie de l'afflux rebondit et , 
constitue les rayons de J.-J. Thomson. Ces "particules positives réfléchies mécani- 
quement par la cathode qui les avait attirées ne devraient pas toutefois dépasser les 
limites da l'espace obscur d'où elles proviennent. Cette anomalie s'explique par le fait 
que l'émission cathodique est un phénomène discontinu : le potentiel de la surface de 
l'électrode subit ainsi de rapides et continuelles variations auxquelles l'arrivée des par- 
ticules positives de l'afflux n'est sans doute pas étrangère. 

Un certain nombre de ces particules pourra donc, à la faveur d'un relèvement du 
potentiel cathodique, rebondir plus loin que son point de départ, sortir de l'espace 
obscur et, le champ devenant alors presque nul, échapper à l'attraction de la cathode. 
Cette interprétation est d'accord avec le fait que les rayons cathodiques positifs sont 
beaucoup moins visibles, et sans doute formés par beaucoup moins de particules que 
les Kanalstrahlen obtenus en perforant la cathode, ceux-ci ne représentant cependant 
qu'une fraction de l'afflux cathodique ('). 

Quelle que soit l'interprétation adoptée, les expériences précédentes 
mettent en évidence deux faits : 

i° Une cathode en activité émet des rayons qui transportent des charges 
positives, 

2 Dans un mélange d'oxygène et d'hydrogène (ou de vapeur d'eau) 
les corpuscules cathodiques provoquent de préférence la luminescence de 
l'oxygène, les particules positives n'illuminent au contraire que l'hydrogène. 



obturant toute la section du tube et percée d'une fente. Le faisceau plat ainsi obtenu, 
très visible par sa tranche, passait ensuite entre deux plateaux de io mm de longueur 
écartés de 5 mm et reliés à une batterie de 200 accumulateurs. La déviation était observée 
au delà des plateaux, en dehors des luminosités parasitas dues au courant que le pas~ 
sage des rayons provoquait entre les plateaux, Les rayons cathodiques ordinaires 
étaient en général déviés par un aimant avant l'anode. 

L'observation de la déviation magnétique était beaucoup plus facile, aucune décharge 
étrangère ne pouvant se produire : l'ampoule était analogue à la précédente, mais sans 
plateaux auxiliaires. Un écran magnétique atténuait l'action du champ près de la 
cathode afin de ne pas gêner le fonctionnement de l'ampoule. 

Les déviations étaient observées sur une longueur de 4 cn> à 5 cni , 

La source était un transformateur muni d'une soupape cathodique; la vérification 
stroboscopique du sens de la décharge a été faite pour chaque observation. 

(') La théorie cinétique des gaz suggère une autre explication, assez simple d'ailleurs, 
mais qui n'est pas accessible à l'expérience. 



676 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Cette dernière particularité n'est évidemment pas sans intérêt pour l'ex- 
plication de la luminescence des gaz traversés par des particules électrisées. 



ÉLECTRICITÉ. — Établissement, entre un poste transmetteur et un des postes 
récepteurs d'une installation de télémécanique sans fil, d'une correspon- 
dance exclusive, indépendante de la syntonisation. Note de M. Edouard 
Branly, présentée par M. de Lapparent. 

Dans une commande à distance par étincelles, il paraît difficile d'être 
renseigné sur les instants où les étincelles doivent être lancées du poste 
transmetteur, si le poste récepteur est hors de vue. 

L'axe distributeur et le télégraphe automatique dont j'ai muni l'an der- 
nier un poste récepteur (') font passer devant les yeux de l'opérateur du 
poste transmetteur les intervalles pendant lesquels les étincelles peuvent 
commander tel ou tel effet. 

Un nouvel élément de concordance est susceptible d'être ajouté par la 
roue interruptrice que j'ai introduite récemment ( 2 ) dans le circuit de 
travail. Pour cet objet, j'ai modifié légèrement la première construction de 
cette roue. 

Modification de la roue interruptrice. — Dans l'appareil primitif, la roue 
et la came se séparaient au moment du retour de la came; le changement 
apporté consiste à maintenir solidaires à tout moment la roue et la came. 
La roue accompagne donc la came lorsque celle-ci revient brusquement 
au-dessous du levier de déclenchement, soit après un tour entier et un effet 
produit, soit après une fraction de tour, à l'occasion d'étincelles fortuites. 
La première touche, sur laquelle appuient les balais avant l'entraînement 
de la roue et de la came par le moteur est alors une touche particulière et 
le rôle de cette touche n'est plus joué par une touche quelconque. 

L'appareil modifié se comporte encore à la fois comme dispositif de 
sécurité et comme intermédiaire d'opération ; mais, en outre, le retour de 
la roue elle-même et l'addition d'un nouvel organe au poste transmetteur 
donnent le moyen de choisir, parmi les postes récepteurs compris dans 
la zone d'action du poste transmetteur, celui sur lequel on veut agir. 

Roue témoin au poste transmetteur. — Pour faire ce choix, le moteur qui 



(') Comptes rendus, séance du 20 mars igo5. 
( 2 ) Comptes rendus, séance du 22 octobre 1906. 
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entraîne une roue inlerruptrice R, doit être assez régulier pour qu'un tour 
de la roue ait lieu dans un temps à peu près fixe, par exemple à une seconde 
près sur 20. De plus, on place au poste transmetteur une roue spéciale R 2 
qui est mise en marche par un moteur lors de la fermeture cru circuit d'un 
électro-aimant, comme dans les appareils qui portent les roues R, ; comme 
une roue R, encore, la roue R 2 s'arrête après un tour par le jeu d'une gou- 
pille. La roue R 2 n'a ni louches, ni balais, ni came, ni mécanisme de 
retour. Son moteur est réglé pour que la vitesse de rotation soit, au moins 
au degré d'approximation indiqué, la même pour les roues R, et R 2 . 

Au moment où l'opérateur abaisse le manipulateur qui sert à lancer les 
étincelles d'action, la roue R 2 se met à tourner, car le circuit de son élec- 
tro-aimant se ferme; une première étincelle qui suit immédiatement met 
en marche au poste récepteur la roue R, ; les deux roues R, et R 3 partent 
ainsi ensemble et font un tour dans le même temps. On peut remarquer 
que, si des rayons de même orientation ont été tracés sur chacune des 
roues R, et R 2 au repos, les directions de ces rayons se maintiennent paral- 
lèles sur les deux roues pendant un tour. La roue R 2 peut alors servir de 
témoin et faire connaître à l'opérateur les positions successives de la 
roue R,, malgré son éloignement. Assurément, pour un certain nombre de 
tours consécutifs, la coïncidence des orientations cesserait assez vite, à 
cause de la difficulté d'égaliser les vitesses des deux roues avec une rigueur 
suffisante, mais la coïncidence pour un tour en partant du repos est facile. 

Roues interruptrices aux postes récepteurs. — Un interrupteur à roue R, 
est introduit dans le circuit de travail de chacun des postes récepteurs. 
Chacune des roues R, est entraînée par un moteur qui imprime à toutes la 
vitesse de la roue R 2 . 

Les roues R t , que je désignerai parR,,R' ( , R", diffèrent par la distribution 
des touches sur leur pourtour. Considérons-en deux seulement pour sim- 
plifier. Sur le premier quadrant qui commence à la touche de départ ou 
première louche, la roue R, offrira par exemple 6 touches en comprenant 
la première, elle n'en aura pas sur les autres quadrants. La roue R, n'aura 
pas de touches sur le premier quadrant à la suite de sa première, elle en 
aura 3 sur la première moitié du deuxième quadrant et 3 sur la première 
moitié du quatrième quadrant. Il est avantageux de rappeler ces distri- 
butions à l'opérateur en figurant les touches de R, en vert sur le premier 
quadrant de R 2 et les touches de R', en rouge sur le deuxième et le qua- 
trième quadrants de R 2 . 

Fonctionnement au poste transmetteur. — On abaisse un instant le manipulateur, 
la roue R 2 se met à tourner et, en même temps, par la première étincelle, les roues R t 
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et Rj. On relève aussitôt le manipulateur, R 2 continue à tourner, car le mouvement de 
son moteur ne dépend pas des étincelles; R', poursuit son tour pendant le passage du 
premier quadrant, puisque R'j n'a pas de touches sur ce quadrant; quapt à la roue Rj, 
elle est revepue avec sa came au point de départ. 

Au commencement du passage du deuxième quadrant, on abaisse de nouveau le 
manipulateur et on lance un flux d'étincelles très serrées pendant la première moitié 
de ce quadrant, cela fait que R', continue à tourner. Après être parti de nouveau, 
R, s'arrête bientôt. Pour faire achever la rotation de R',, il suffit d'un flux d'étincelles 
au passage de la première moitié du quatrième quadrant. Le poste auquel appartient 
la roue Rj a été mis ainsi en mesure de réaliser ses effets. 

Pour faire tourner R, seul, à l'exclusion de R',, on lance un flux continu pendant le 
passage du premier quadrant, cela suffit pour la rotation entière de R,. Quant à la 
roue R',, elle est ramenée à son point de départ au début du deuxième quadrant. Le 
poste dont dépend Ri entre ainsi à son tour en activité. 

Les divers effets du poste auquel on s'est adressé sont continués en répétant avec le 
manipulateur les flux spéciaux qui se rapportent à R', ou R u dans les intervalles que 
le télégraphe automatique du même poste fait inscrire sous les yeux de l'opérateur. 

On comprend que des combinaisons dans la distribution des touches sur les roues R t 
des postes récepteurs permettent de faire tourner à volonté une seule d'entre elles et 
de mettre en action le poste dont elle dépend. 

Si l'on a donné aux axes distributeurs des postes récepteurs des vitesses 
connues, on reconnaît, sur le papier à dépêches de l'inscripteur Morse du 
poste transmetteur, celui des postes récepteurs qui a obéi, par la vitesse 
avec laquelle se succèdent les intervalles du télégraphe automatique corres- 
pondant. 

L'usage des roues interruptrices et de la roue témoin n'est pas subor- 
donné à l'emploi d'un axe distributeur, il s'applique à tout autre mode 
opératoire, car il suffit qu'une roue interruptrice soit intercalée dans 
chacun des circuits de travail des postes récepteurs, 

La méthode qui vient d'être décrite supplée à' la syntonisation et elle 
remédie aux imperfections de la syntonisation quand celle-ci n'est qu'à peu 
près réalisée. 



CHIMIE. — Sur les conditions de précipitation et .de redissolution des sulfures 
métalliques, Eïote de M, H. BAUBiGsnr, présentée par M. Troost, 

Sous ce titre, MM. G. Bruni et Padoa ont publié (') un Mémoire rela- 
tant divers essais que leur a inspirés la lecture du traité d'Ostwald, Wissen-> 

(') Atti R\Accad. dei Lincei. Roma, 5 e série, 14, II, p. 5â5. 
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schaftliche Grundlagen der analylischen Chemie, dans lequel cet auteur, à 
propos de la précipitation des sulfures dans les solutions acides des sels 
métalliques et de leur redissolution, considère la variation de l'effet du gaz 
sulfhydriquê, lorsqu'on fait varier la pression de ce réactif par compression 
ou raréfaction. 

« Comme des expériences sur la question proposée, disent MM. Bruni 
et Padoa, n'ont jamais été exécutées, autant que nous avons pu le consta- 
ter, il nous a paru intéressant de vérifier si l'hypothèse d'Ostwald corres- 
pondait à la réalité... » ; et ils font alors l'exposé de leurs expériences et 
des résultats obtenus dans le cas du zinc, du nickel, du cobalt, du manga- 
nèse. 

Je serai loin de contredire aux conclusions de ces savants, car elles sont 
en complet accord avec les miennes et les confirment. 

Eii effet, parmi toutes les études relatives à l'action réciproque et aux équilibres 
entre les sels métalliques en solution, l'hydrogèhe sulfuré et les acides, je ferai remar- 
quer à MM. Bruni et Pàdoa que celles que j'ai fait paraître aux Comptes rendus ('), au 
commencement de l'année 1882, c'est-à-dire 12 ans avant la publication de la première 
édition (i8g4) du traité d'Ostwald, établissent nettement l'influence de la pression du 
gaz sulfhydriqne dans son action sur les sels de nickel en milieu neutre ou acide. 

Cette étude, je l'ai étendue ( 2 ) au manganèse, au fer, au cobalt, au zinc; ce qui m'a 
permis d'en déduire des- méthodes de séparation dont celles relatives au zinc et au 
nickel d'une part, au zinc et au cobalt d'autre part, ont été publiées en 1889 ( 3 ). 

J'ai même démontré en plus le rôle du sulfure métallique insoluble et son influence 
sur la marche ultérieure de la réaction (t. XG1V, p. I25i), phénomène entièrement in- 
connu avant que je ne l'aie signalé et qu'on ne peut expliquer que comme la conséquence 
d'une augmentation de pression dans le voisinage du sulfure, due à l'existence d'un 
sulfhydrate de sulfure facilement dissociable. 

Je me crois donc fondé à réclamer le droit de priorité sur MM. Bruni et 
Padoa, en ce qui concerne l'influence de la tension du gaz sulfhydrique sur 
les solutions salines, neutres ou acides, lors de la formation des sulfures 
métalliques. 



(») T. XCIV, p. 961, n83, ia5i, 1417, ity]$, 1090, 1710 et t. XCV, p. 34. 
{'-) t. GIV, p. 1372; t. CV, p. 7Ôt et 806; t. CVI, p. i32 et t. GVII, p. n48. 
( 3 ) Comptes rendus, t. CVIII, p. 236 et 45o. 
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chimie minébale. — Sur les gaz observés dans l attaque de la tantalite par 
la potasse. Note de MM. C. Chaume et F. Levallois, présentée par 
M. H. Moissan. 

Nous avons souvent remarqué qu'en attaquant de la tantalite par la 
potasse des gaz se produisaient. Cette observation a élé faite d'autre part 
par M. Bouhard qui, opérant sur de grandes quantités de matière dans 
un but industriel, fut frappé de l'abondance de ce dégagement gazeux. 

Nous avions d'abord cru que la tantalite que nous avions fait pulvériser 
chez les industriels pouvait contenir du fer provenant de l'appareil broyeur 
et que ce fer pouvait être la raison de la production des gaz observés. Nous 
avons vérifié la présence du fer dû à cette cause en le retirant du minéral 
pulvérisé au moyen d'un aimant; en constatant qu'un autre minéral tout 
à fait différent, mais plus dur, le pollux, en contenait davantage après 
broyage; enfin, en vérifiant que la tantalite ne contenait pas de fer métal- 
lique lorsqu'on l'avait pulvérisée dans un mortier d'agate. 

La question se posait de nouveau pour la tantalite ainsi broyée à l'abri 
des appareils construits en fer. 

I. D'abord la tantalite chauffée seule, au rouge, dans le vide, n'a pas donné trace 
d'hydrogène ni de vapeur d'eau. Le dégagement gazeux, très peu important, avait la 
composition suivante : 

co*.: .........: 84 

A- z ■ ' 12,4 

"3,. 

H o 

Le rapport des volumes des gaz oxygène et azote montre qu'ils sont les constituants 
de l'air emprisonné dans la poudre; le gaz carbonique provient des carbonates dont la 
tantalite est accompagnée en très faibles proportions. D'ailleurs, lorsque l'échantillon 
est aussi pur que possible, la quantité de ce dernier gaz devient imperceptible. 

II. Lorsque la tantalite est traitée dans le vide par quatre fois son poids de potasse 
caustique séchée par fusion et placée dans une nacelle d'argent, un dégagement gazeux 
abondant se produit. 

Il commence un peu avant la fusion de la potasse, mais il est surtout considérable 
après. 

Nous avons trouvé les nombres suivants : 

Hydrogène g 3 i2 

A-zote 4,6 

Oxygène I;2 
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Une certaine quantité de vapeur d'eau s'était produite. Le volume total des gaz 
dégagés a varié entre n om %5 et i4 cm3 ,5 par gramme de tantalite traitée. 

III. Le minéral employé était une tantalite pure préalablement calcinée dans le vide. 
La potasse avait été desséchée par fusion prolongée dans un courant d'hydrogène sec. 

L'appareil consistait en un tube de verre d'Iéna protégé intérieurement de l'action 
de la potasse fondue projetée au moyen d'une gaine d'argent. 

Quelle explication convenait-il de donner de la production de la vapeur 
d'eau et de celle de l'hydrogène dans l'action de la potasse sur la tantalite? 
Il nous a semblé qu'on pouvait admettre que la potasse se substituait au 
protoxyde de fer du minéral, puis que ce protoxyde de fer réduisait l'hy- 
drate de potassium en donnant de l'eau, de l'hydrogène et du sesquioxyde 
de fer. 

La réaction pourrait s'exprimer ainsi : (' ) 

2.Ta 2 5 FeO + 4&OH = 4.Ta0 3 K + Fe 2 3 + H 2 + H 2 . 

Le fait de la réduction de la vapeur d'eau par le protoxyde de fer est 
connu. M. Moissan l'a établi, il y a longtemps (voir Traité de Chimie 
minérale de H. Moissan, t. IV, p. 34o et Ann. de Chim. et de Pays., 5 e série, 
t. XXI, 1880, p. 199). Nous avons d'ailleurs fait une expérience pour 
appuyer cette conclusion d'une preuve nouvelle. 

Nous avons traité de l'isérine (1 p.) dont la constitution peut être con- 
sidérée comme formée d'un mélange de titanate de protoxyde de fer et de 
fer oligiste, par la potasse (6 p.), dans le vide, dans un tube de verre de 
Bohême doublé d'argent, à une température élevée. 

Nous avons obtenu la réaction exprimée par l'équation suivante : 

2.Ti0 2 FeO + 4ROH = 2 Ti0 3 K 2 4- Fe 2 3 + H 2 -+- H 2 

L'analogie est donc évidente, et il est démontré que les gaz observés 
sont dus non à la tantalite elle-même, mais à sa fonction de sel de pro- 
toxvde. 



(*) La formule simple que nous indiquons pour le tantalate alcalin formé signifie 
seulement que nous admettons la combinaison de l'acide tanlalique et de la potasse. 
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CHIMIE MINERALE. — Contribution à l'étude du sélénium. 
Note de M. OEchsster de Coninck, présentée par M. H. Moissap, 

Lorsqu'on réduit l'acide sélénieux au moyen d'une solution de glucose, 
il y a production de sélénium rouge brique, amorphe. Cette variété de sélé- 
nium, dont j'ai étudié les propriétés, se dissout peu à peu dans l'acide sul- 
furique concentré, en formant du sulfoxyde de sélénium, Se SO 3 . 
-". Le sulfoxyde laisse déposer au bout d'un certain temps du sélénium à 
l'état de liberté : 

Se SO 3 -h H 2 O = Se + SO 4 H 2 . 

Le sélénium qui se dépose dans ces conditions diffère par les caractères 
suivants du sélénium primitivement employé : 

i° Il est brun, tantôt clair, tantôt foncé; 2 il n'est pas devenu fluores- 
cent, même temporairement, par exposition à la lumière diffuse; 3° il ne s'est 
pas aggloméré à la longue, et ne s'est pas transformé en masse visqueuse 
adhérente au verre du ballon; 4° au contact du sulfure de carbone, il n'a 
pas subi de transformation dans son état physique; 5° il ne s'est que très 
faiblement dissous, à la longue, dans ce solvant ; 6° exposé à la lumière 
solaire, il ne s'est que très lentement et très progressivement transformé en 
sélénium noir amorphe et pulvérulent, 

Eu résumé, le sélénium qui s'est séparé du sulfoxyde paraît con§tituer 
une variété stable; il est intéressant de remarquer que le sélénium qui 
était entré, sous une certaine forme physique, dans la combinaison Se SO 3 , 
en est sorti sous une forme différente. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la chloruration de la paraldéhyde et sur le chloral 
butyrique. Note de M. P. Freundleu, présentée par M. H. Moissan. 

La chloruration de la paraldéhyde aétéétudiéed'une façon complète par 
M. Pinner('); cet auteur a signalé notamment la formation, dans cette 
réaction, du chloral butyrique CH S . CHCl.CCl a .CHO, qui constitue la ma- 
jeure partie du produit obtenu. Ce chloral prendrait naissance par suite 

(') Pinner, Ann. Chem., t. CLVIII, p. 4i ; t. CLXXIX, p. 24. 
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d'une chloruration incomplète de l'aldéhyde; l'aldéhyde chloracétique 
formée se condenserait ensuite avec l'excès d'aldéhyde acétique : 

CH 3 . CHO H- CH 2 Cl . CHO = CH 8 . CH = CGI . CHÛ + H a 0, 

puis l'aldéhyde a-chlorocrotonique provenant de cette condensation fixe- 
rait une molécule de chlore pour donner du chloral butyrique : 

CH 3 , CH = CCI . CHO + Cl 2 = CH 3 . CHCl . CCI 2 . CHO. 

Ces résultats diffèrent tellement de ceux que m'a fournis la bromuration 
delà paraldéhyde (.'), que j'ai été conduit à répéter les expériences de 
M. Pinner. J'ai dû toutefois reconnaître l'exactitude des conclusions de ce 
dernier auteui 4 , tout en me rendant compte, d'ailleurs, des causes de la 
différence d'action du brome et du chlore sur la paraldéhyde. 

En effet, la chloruration ne s'effectue d'une façon appréciable qu'à la température 
ordinaire, c'est-à-dire dans des conditions dans lesquelles l'aldéhyde acétique et l'al- 
déhyde chloracétique se condensent sous l'influence de l'acide chlorhydrique pour 
former de l'aldéhyde a-chlorocrotonique. D'autre part, l'aldéhyde chloracétique elle- 
même ne se crotonise que très faiblement dans les conditions actuelles et même à 
chaud. Il en résulte qu'aussitôt formée cette dernière réagit sur l'excès d'aldéhyde 
acétique, l'aldéhyde crûtonique chlorée fixant ensuite une molécule de chlore pour 
donner du chloral butyrique. Cette condensation primaire est d'ailleurs limitée; j'ai 
pu, en effet, obtenir une quantité assez forte de monochloracétal en traitant le produit 
brut delà chloruration par de l'alcool absolu. 

Au contraire, la bromuration de la paraldéhyde peut se faire presque intégralement 
à o°, c'est-à-dire à une température inférieure à celle de la crotonisation ; de plus l'al- 
déhyde bromacétique se condense déjà avec elle-même à i5°, en présence de la grande 
quantité d'acide bromhydrique formé, de sorte qu'il se forme surtout de l'aldéhyde 
«-•y-dibromocrôtonique, laquelle fixe ensuite une molécule de brome pour donner de 
l'aldéhyde tétrabromobutyrique (loc. cit.) . 

CH 2 Br. CHO 4- CH 2 Br. CHO = CH 2 Br. CH:= CBr. CHO + H 2 0, 
CH 2 Br. CH = CBr. CHO + Br 2 = CH 2 Br. CH Br. CBr 2 . CHO. 

La constitution du chloral butyrique a d'ailleurs été établie d'une façon 
indiscutable par M. Lieben ( 2 ) et les quelques réactions nouvelles aux- 
quelles j'ai soumis ce composé ne peuvent qu'en confirmer la formule. 

Je me bornerai dans cette Note à montrer que le chloral butyrique, ou 

(') Fredndler, Comptes rendus, t. CXL, p. 1693. 
( 2 ) Lieben, Leisel, Mon. fur Ghemie, t. IV, p. 533. 
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plutôt son hydrate, se comporte comme une sorte d'acide bibasique; on 
pourrait en dire autant des hydrates dechloral et de bromal. 

La formation extrêmement exothermique des alcoolates de chloral, de bromal et de 
chloral butyrique est, en effet, comparable à celle des éthers-acides des acides poly- 
basiques. Or, de même qu'on transforme ces éthers-acides en éthers neutres par l'ac- 
tion d'un déshydratant (gaz chlorhydrique ) en présence d'un excès d'alcool, de même 
on peut passer de l'alcoolate du chloral butyrique, qui se forme par union directe des 
composants, à l'acélal complet, en saturant d'acide chlorhydrique sec la solution alcoo- 
lique bouillante de l'alcoolate. On obtient ainsi Vacétal tricklorobutyrique 

CH 3 .CHC1.CCP.CH(0C 3 H 5 ) 2 

sous la forme d'un liquide bouillant à i22°-i24° sous 20 mm -2i mm . 

Cette propriété fonctionnelle des oxhydryles de l'hydrate se manifeste d'une façon 

encore plus Singulière, lorsqu'on soumet à un traitement analogue la combinaison du 

/OH 
chloral butyrique avec l'acétamide CH 3 .CHCI.CC1 J .CH(' . „ ~~ naz- 

On obtient, en effet, dans les mêmes conditions que précédemment, une sorte 
à } éther éthylique de la combinaison en question. Cet éther ne peut avoir que la 

formule CH 3 . CH Cl. CGI 2 . GH<^^ CH3 ; car, lorqu'on l'hydrolyse par l'acide 

sulfurique dilué, on obtient le chloral primitif, de l'alcool et de l'ammoniaque, mais 
pas d'éthylamine. Ce singulier composé bout sans décomposition à i63°-i64° sous 
I 5mm_,6mm ) et il . cristallise dans un mélange de benzène et de ligroïne en beaux 
prismes fusibles à 86°. . . - _ . 

J'ajouterai, à propos de ces combinaisons de chloral butyrique et d'amides, qu'il 

' ne m'a pas été possible de retrouver l'isomérie particulière signalée à leur sujet par 

M. R. Schiff( 1 ). Je n'ai jamais obtenu, avec l'acétamide et avec la benzamide, qu'un 

seul composé défini dans chaque cas; le dérivé de Vacétamide fond à 2o6°-2o8° (et 

non à .170°) et celui de la benzamide à i76°-i78° (et non à i48°). 

Le chloral et le bromal semblent pouvoir être açétalisés comme le 
chloral butyrique. Ces divers acétals me permettront, j'espère, d'effectuer 
des synthèses intéressantes. 



CHIMjË ORGANIQUE. — Migration phényhqUe ; structure à valences pendantes 
des composés intermédiaires. Note de M. Tiffeneap, présentée par 
M. Haller. 

La parfaite concordance des résultats que j'ai obtenus avec tous les 
carbures de formule générale ArC(R) = CHR' et ÀrCH == CRR' m'a 

(') R. Schiff, Ber., t. XXV, p. 1690. -...-.. 
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permis dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXLIII, p. 649) d'établir 
le mode de fixation (' ) de l'acide hypoiodeux sur ces carbures et de souli- 
gner les particularités de l'élimination de HI par action de NO*Ag sur les 
iodhydrines résultantes. 

Il me restait à essayer d'interpréter le mécanisme des migrations phény- 
liques observées au cours de ces réactions en cherchant à déterminer la 
structure des composés instables intermédiairement formés. 

J'avais songé tout d'abord (Comptes rendus, t. CXXXIV, p. i5o5, 
t. CXXXVÏI, p. 989) à envisager ces composés comme des oxydes d'éthy- 
lène instables dont l'isomérisation s'accompagnerait de migrations du groupe 
aromatique, 

R(Ar)C(OH)-CHIR'-*R(Ar)C-CH-R'^R — CO-CH(Ar)-R' 

O 

Or je suis parvenu, soit seul (Comptes rendus, t. CXL, p. i458), soit en 
collaboration avec M. Fourneau (Comptes rendus , t. CXL, p. 1095), à isoler 
les oxydes d'éthylènes correspondant à ces formules ; ils distillent tous dans 
le vide sans altération, quelques-uns même à la pression ordinaire et leur 
isomérisation s'effectue sans migration du groupe aromatique. 

CH 3 (C«H 5 )C - CH a ^CH 3 (C 6 H 5 )CH - CHO 

O 

C 6 H s -CH-CH-CH s ^C°H s -CH 2 -CO-CH* 

\ / 
O 

Une autre solution simple consistait à envisager la formation intermé- 
diaire de composés homologues de l'alcool vinylique de M. Berthelot ( 3 ), 

(') Ce n'est que pour les iodhydrines suivantes : G 6 H 5 — CHOH — CH'I, 
G 6 H 5 — GHOH — CHI — CH 3 et C 6 H 6 (CH 3 )C(OH) — CH*I, que j'ai pu démontrer 
rigoureusement la place de l'oxhydrile en transformant ces composés en acétoiodby- 
drines qui, réduites par le zinc et l'acide acétique, fournissent les acétates des alcools 
C 6 H*-CrlOH_ GH 3 , C 6 H 5 -CHOH-GH'-GH 3 , C 6 H 6 (CH 3 ) ~ C(OH) -CH 3 , 
qui ont été identifiés avec les composés synthétiques ; pour les autres iodhydrines, je me 
suis fondé pour adopter les mêmes formules sur l'analogie de structure des carbures 
initiaux et des aldéhydes ou cétones finales. 

( 2 ) Berthelot, Bull. Soc. chim. Paris, t. XXVII, p. 54o. 
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lesquels constitueraient une classe spéciale d'alcools vinyliques tertiaires 

C 6 H?-, CHOH - CHI - CH s ^C 6 H 5 C(OH) = CH — CH*. 

Malheureusement il était impossible de faire entrer dans ce cadre les 
dérivés qui sont bisubstitués du côté de l'oxhydrile, tels que 

R(Ar)C(OH)-CH 2 î et R(Ar)C(OH) - CHI - CH 8 ; 

on voit, en effet, qu'il ne peut pas y avoir d'alcools vinyliques correspondant 
à ces iodhydrines ; il fallait donc nécessairement admettre que» chez ces 
composés et particulièrement chez les iodhydrines R(Ar)C(OH) — GH 2 Ï, 
l'élimination de HI provoque la formation d'un composé instable à valences 
pendantes tel que R(Ar)C(OH) — CH. 

Cette hypothèse était d'autant plus tentante qu'elle faisait de la migra- 
tion phénylique une migration nécessaire, puisque, pour suppléer aux 
deux valences pendantes, la seule migration de l'hydrogène oxhydrilique 
n'était plus suffisante comme dans le cas des alcools vinyliques. 

De plus, appliquée aux cas des iodhydrines dérivées du styrolène et du 
phénylpropylène, cette formule à valences pendantes démontrait également 
d'une façon frappante la nécessité de la migration phénylique 

C 6 H 5 -CHOH-CH -^CHÛ-CÏP-CH*, 

il 

C B H 5 — CHOH-C — CH s ->CHO — CH(C 6 H 5 ) - CH 3 . 

Plusieurs faits s'opposent cependant à cette interprétation si séduisante : 

i° L'iodhydrine du phénylméthylpropylène C 6 H 5 — CHOH -CI(CH 3 ) a 
qui se transforme par N0 3 Ag en CHO — C(CH 3 ) 2 C°H S ne peut fournir 
intermédiairement de composé ayant deux valences pendantes sur le même 
carbone ; 

2° jLeglycol G 6 H 5 - CHOH - C(OH)(CH 3 )C 6 H 5 qui conduit à l'aidé- 
hyde (') CH 3 (G*H 5 ) 2 C — CHO ne peut pas donner d'autre composé 
intermédiaire que C 6 H 5 — C(QH) = C(CH 3 )C 6 H S ; 

3 Ô Le composé magnésien CH 3 (C 8 H s )C(OMgBr)CH s Cl se transforme 
comme riodhydrine correspondante CH 3 (C 6 H 5 )C(OH) — CH 2 I en phé- 
nylacétone CH 3 — CO — CB 2 ^-C 6 H 5 ; or,il semble bien difficile d'admettre 
que ee dérivé magnésien ^passe par la forme intermédiaire à valences pen- 
dantes cna»(c« h«)c(oh) — ch&=. 

(* ) TiFFEKEAn et Dorlercourt, Comptes rendus, t. GXLIII, p, 126. Note rectificative j 
Comptes rendus, t. GXLIII, p. 65 t. 
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En présence de ces faits contradictoires je me suis décidé à revenir, tout 
au moins pour les trois cas ci-dessus, à la formule 

R(Ar)C-CH-R', 

1 1 

O 

1 

formule qui, au moment précis où vient de se produire l'arrachement de 
l'hydracide à une halohydrine, exprime la structure du composé incomplet 
transitoiremenl formé. 

Toutefois, on voit qu'on est ainsi logiquement conduit à interpréter par 
une même formule plane deux phénomènes aussi distincts que la transfor- 
mation des halohydrines en oxydes d'éthylène sans migration et leur trans- 
formation en aldéhydes ou cétones avec migration. 

On est dès lors conduit à admettre qu'il s'agit là de deux orientations 
inverses de la valence pendante de l'oxygène. Orientée vers le carbone 
voisin, elle sature la valence pendante de ce dernier pour donner des 
oxydes d'éthylène; orientée en sens inverse sous l'influence d'un arrache- 
ment brusque de IH, H 2 ou MgX 2 et grâce à l'action sensibilisatrice dp 
radical phényle, la valence pendante de l'oxygène vient se fixer sur le car- 
bone auquel cet oxygène était déjà attaché, prenant ainsi la place du phé- 
nyle (Ar) qui émigré vers le carbone voisin. 

CHIMIE ORGANIQUE, — Étude sur la formule de constitution de 
quelques dimétkylanthracènes. Note de M, James Lavaux, pré- 
sentée par M. Haller. 

J'ai indiqué précédemment que, dans l'action du chlorure de méthy- 
lène (CH 2 C1 2 ) sur le toluène, en présence du chlorure d'aluminium, il se 
forme trois diméthylanthracènes que j'ai appelés provisoirement A, B, C et 
que les corps A et B, dont le mélange constitue le produit principal, s'ob- 
tiennent aussi quand on fait agir le tétrabromure d'acétylène, à la place du 
chlorure de méthylène. J'ai montré depuis (Comptes rendus, t. CXLI, 
p. 354) que le diméthylanthracène B est identique à un corps décrit par 
Anschutz et, me basant sur des expériences de ce savant, j'ai pu en établir 
la formule de constitution, qui est celle du 2. 7-diméthylanthracène. Dans 
le but de contrôler ees déductions d'expériences faites par un autre, j'ai 
effectué les essais suivants : 

i° J'ai oxydé le B diméthylanthracène d'abord en diméthylanthraquinone, puis en 
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acide méthylanthraquinone-carbonique, que j'ai réduit en acide méthylanthracène- 
carbonique, par le zinc et l'ammoniaque; enfin j'ai distillé ce corps avec de la chaux 
sodée, qui, enlevant CO 2 , m'a donné le P-méthylanthracène. Ce corps a été identifié 
par son point de fusion et celui de sa quinone, qui mélangée à de la (3-méthylanthra- 
quinone n'en change pas le point de fusion. L'un des métlvyles au moins est donc en 
position (3, c'est-à-dire en 2 ou en 7. 

2 Par une oxydation plus complèLe encore, j'ai obtenu un acide anthraquinone- 
dicarbonique et j'ai essayé de le scinder, vers 260 , sous l'influence de la potasse fondue, 
qui dédouble Panthraquinone ordinaire en 2 mo1 d'acide benzoïque. Quoique très lente, 
la réaction a lieu. Four le 2.7-diméthylanthracène, elle peut se faire d'après les 
schémas (i) et (2), qui tous deux donnent les mêmes produits, par suite de la symétrie 

KO/H y . H\OK 

CO 2 H — /«N— CO /—/'V- CO 2 H CO 2 H _/»\_-\ CO - /s > - CO 2 H 



X/ H/OK X/ 




(1). 

des positions 2 et 7. On voit qu'il ne peut se former qu'un mélange d'acides meta et 
para phtaliques, en quantités égales, et pas d'ortho qui nécessiterait une position a 
pour l'un des groupes CO 2 H. Le résultat du dédoublement a bien été conforme à ces 
conséquences de là constitution 2.7 admise par moi pour le carbure B, car j'ai bien 
obtenu un mélange d'acides meta et para phtaliques, sans acide ortho. 

Ceci seul suffirait à établir la constitution de ce corps. En effet, parmi 
les six diméthylanthracènes possibles, possédant un groupe méthyle dans 
chaque noyau, comme mes carbures, il n'y a que le 2.7 et le 2.6 qui 
puissent conduire à un mélange .d'acides meta et para phtaliques. Or, l'iso- 
mère 2.6 est connu, il a été isolé par Dewar et Jones, et ne saurait être 
confondu avec le corps B, qui ne peut donc être que 2.7. 

Après cette confirmation de la constitution du carbure B, j'ai entrepris 
un travail identique pour te carbure A. 

i° Formation d'un acide méthylanthraquinone-carbonique et réduction en acide 
méthylanthraeène-carbonique, puis distillation de ce corps avec la chaux sodée. J'ai 
encore obtenu ici le p-méthylanthracène, caractérisé comme précédemment, montrant 
que le carbure A possède, comme B, un méthyle en position j3. 

2 J2n fondant avec la potasse et maintenant à 260 pendant i3 jours (de 24 heures) 
l'acide anthraquinone-dicarbonique, provenant du carbure A, je suis parvenu à le 
scinder en un mélange d'acides ortho, mêla et para phtaliques. Le seul fait de la pré- 
sence de l'acide ortho montre qu'il existait aussi, dans le composé A, un méthyle en 
position o dans un noyau, l'autre étant en £, dans le second nécessairement. 

Il n'y a que les isomères 1 .6 et 1.7 qui répondent à ces conditions et 
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l'on voit qu'ils peuvent tous deux donner naissance, par fusion avec la 
potasse, aux trois acides phtaliques en se scindant à la fois suivant les sché- 
mas (1) et (2). 



Isomère 1.6. — Dédoublement en un mélange d'acides ortho, meta et para. 



C0 2 H KO/ H 

/«Vco /— /\ 



\/ 



/ CO- 

h/ok 



"\/ 



C0 2 H 



' (1). 
Acides ortho et meta. 



C0 5 H H\OK 



\/ 



CO \ 

KO\H 



\/ 



GO' H 



(2). 
Acides meta et para. 



Isomère 1.7. — Dédoublement en un mélange d'acides ortho, meta et para. 



C0 2 H KO /H 
/l \ — CO / /V >CO J H 



\/ 




/CO — 

H/OK 



C0 2 H H\OK 
/l \- \ CO— /S >C0 2 H 



"\/ 



\/ 



_co \ 

ko\h 



\/ 



Acides ontho et para. 



(2). 
Acide meta. 



Ainsi, à ne tenir compte que des résultats précédents, on ne peut hésiter 
pour le carbure A qu'entre les deux formules 1 .6 et 1.7. Mais en étudiant 
.de près la réaction du chlorure de méthylène sur le toluène, on est amené 
à considérer comme tout à fait probable la formule 1.6 et comme très 
invraisemblable la formule t . 7. 

En effet, dans cette réaction, le carbure anthracénique est, comme je l'ai 
établi {Comptes rendus, t. CXXXJX, p. 976), un terme final, auquel on 
arrive par une série d'intermédiaires, dont l'étude peut renseigner sur sa 
constitution. Il se forme d'abord du ditolylméthane, qui, par une nouvelle 
: molécule de CH a Cl 2 , se transforme en hydrure anthracénique, puis celui-ci 
en anthracène. 

L'étude du ditolylméthane, bien qu'elle soit incomplète encore, m'a 

^conduit à l'envisager comme étant un mélange de deux isomères, le dérivé 

bi-méta surtout, avec une certaine quantité de bi-para, plutôt que comme 

un corps unique meta d'un côté, para de l'autre. Des recherches sont en 

C. R., ro.06, a* Semestre. (T. CXLIII, N° 19.) 91 
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cours pour mettre .hors de doute ce point de moins en moins probable. 

D'ailleurs, un ditolylméthàne méta-para pourrait donner naissance à 
deux diméthylanthracènes seulement, les dérivés i . 7 et 2 . 6. te carbure A 
ne pourrait donc être le produit 1 .7 qu'à condition que le carbure B fut 
le 2.6, corps connu. Or il ne l'est pas; il est l'isomère 2.7 dont on ne con- 
cevrait pas alors la formation, pas plus que celle du troisième dimétbylan- 
thracène C qui peut encore moins être confondu avec le 2.6. On voit là 
une grande improbabilité de la structure méta-para du ditolylméthàne. 

Au contraire, le bi-méla-ditolylméthane soit seul, soit mélangé de dérivé 
bi-para, comme ce serait le cas ici, peut donner naissance à trois dérivés 
anthracéniques dimélhylés 2.7, 1 .6 et 1 .8. Le ditolylméthàne bi-para, ne 
pouvant donner que l'anthracène 2 . 7, ne fera qu'augmenter sa proportion, 
sans rien changer qualitativement. 

Or je trouve trois diméthylanthracènes: B,qui est le 2.7; A, pour lequel 
on devrait dès lors choisir la formule 1 .6 de préférence à 1 .7, dont on ne 
saurait expliquer la formation, et enfin C, qui pourrait être le dérivé 1 .8, 
mais dont je n'ai eu jusqu'ici que des quantités trop faibles pour tenter 
quelques vérifications. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la loxicilè de quelques terres rares ; leur action 
sur diverses fermentations. Note de M. Alexandre Hébert, présentée 
par M. Armand Gautier. 

Les principales terres rares et leurs composés ont été étudiés, jusqu'ici, 
au point de vue de leurs propriétés physiques et chimiques ; mais il n'y 
a eu que peu ou pas de recherches biologiques faites avec ces mêmes 
corps. Nous avons pensé à combler cette lacune en opérant d'abord sur les 
terres rares les plus répandues et les plus faciles à obtenir pures et nous les 
avons employées à l'état de sulfates qui sont, parmi leurs sels, les mieux 
définis. Nous avons exécuté nos recherches avec les sulfates de thorium 
SO'Th, 8H 2 0;decérium S0 4 Ce, 6H 2 ; de lanthane (S0 4 ) 3 La 2 , 6H 2 0; 
etdezirconium4S0 3 .2Zr0 3 , i5H 2 0. 

I. Nous avons cherché à fixer la toxicité de ces sels en la comparant 
avec celle d'une solution de bichlorure de mercure et en expérimentant, 
d'une part, sur divers types d'animaux, cobayes, grenouilles et poissons; 
d'autre part, sur divers types de plantes : pois, blés et colza. 
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T.andis que le bichlorure de mercure, administré en injections sous-cutanées, ame- 
nait la mort après 24 heures, à la dose de 8 m s par kilogramme d'animal, pour les 
cobayes, et de 4o m s pour les grenouilles, les sulfates des terres rares citées, adminis- 
trés de la même façon, ne produisaient aucun effet apparent, même aux doses de i6o m ( 
paf kilogramme d'animal. Les expériences sur les poissons ont été faites sur des vé- 
rons, en mettant ces animaux dans les solutions à essayer et en disposant comparative- 
ment un essai témoin avec de l'eau distillée et avec une solution minéralisée à la dose 
excessive de 5 g de sel marin par litre. Tandis que les vérons résistaient facilement pen- 
dant plus de 24 heures dans cette dernière solution ou dans l'eau distillée, il sont morts 

presque aussitôt dans le bichlorure de mercure à et dans les solutions de sulfates 

10000 

dés terres rares à la teneur de os, 5 par litre, La toxicité de ces sels suit l'ordre ci- 
après : zirconium, thorium, cérium, lanthane, les premiers étant les plus nocifs. Elle 
est proportionnelle à la concentration de la solution de ces sels. 

Pour les plantes, les graines germées au préalable dans l'eau distillée étaient ensuite 
transplantées dans des solutions à teneurs croissantes des sels mis à l'étude, en conser- 
vant dans tous les cas des témoins en culture dans l'eau distillée. Le bichlorure de 
mercure est toxique pour toutes ces plantes, même à la dilution de 10 ^ 00 , tandis que 
les sulfates des terres rares ne sont nettement nocifs qu'à la dose de j^-j- pour tous les 
types de végétaux étudiés. La toxicité des terres rares suit le même ordre que pour 
lès poissons. 

IL Au sujet des organismes inférieurs et des ferments, nous avons essayé 
méthodiquement l'action de ces sels sur YAspergillus niger, sur la levure de 
bière et sur deux types de ferments solubles : la diastase de l'orge germée 
et l'émulsine, les cultures étaient faites dans les milieux et les conditions 
les plus favorables; un témoin était conservé dans tous les cas. 

UAspergillus niger a été ensemencé sur liquide de Raulin, et les récoltes, en étaient 
recueillies, séchées et pesées. La levure de bière a été cultivée dans une solution de 
glucose à 5 pour 100 et la quantité de glucose transformée était évaluée par perte 
de poids. 

La diastase et l'émulsine étaient mises à agir respectivement sur l'empois d'amidon 
à 5 pour ioo et sur une solution d'amygdaline à 2 pour 100, et leur action était me- 
surée par le dosage du glucose formé dans le cas de la diastase, et par le développe- 
ment de l'odeur d'acide cyanhydrique, dans le cas de l'émulsine. 

Dans chacun des divers essais, on avait ajouté aux solutions des sulfates des terres 
rares en quantités correspondant aux doses de os,25, os,5o, iB, 2s, 5s et 10S par litre 
de liquide. 

Ces diverses séries d'expériences ont donné, eulre autres, les résultats 
consignés au Tableau ci-après : 
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Ces résultats montrent que les sulfates de thorium et de zirconium sont 
nocifs pour les organismes inférieurs, notamment pour fa levure de bière 
et pour la diastâse et l'émulsine, aux doses très faibles deo g ,5 ou de I e par 
litre ; leur toxicité étant, sous ce rapport, comparable à celle du bichlorure 
de mercure. 

Les sulfates de cérium et de lanthane ne paraissent pas avoir d'action 
sensible sur ces organismes, même aux teneurs élevées de 5 S ou de io s par 
litre. 

Il y a lieu de rechercher si les propriétés que nous signalons pour les 
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sels des terres rares étudiées s'exercent aussi sur les ferments patholo- 
giques ; ce qui, eu cas d'affirmative, permettrait de doter la Médecine et la 
Chirurgie de nouveaux agents antiseptiques précieux. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une albumine extraite des œufs de poisson : 
comparaison avec la vitettine de l'œùf de poule. Note de M. L. Bdgqïjéesjq, 
présentée par M. Armand Gautier. 

Dans une Communication précédente (') j'ai donné le mode de pré- 
paration et les propriétés d'une albumine extraite des œufs d'un poisson 
(Glupea Earengus). J'ai désigné cette matière sous le nom de clupéovine 
et fait connaître quelques-uns des produits obtenus par l'hydrolyse de 
cette substance protéique sous l'influence de l'acide sulfurique dilué, porté 
à l'ébullition. 

J'ai complété ces premières recherches et je suis maintenant en posses- 
sion de quelques résultats d'ensemble. 

Indépendamment de Targinine, de l'histidine et de la lysine, la clupéo- 
vine fournit à l'hydrolyse t de la tyrosine, de la leucine, de l'acide amino- 
valérique, de i'alànine, de la serine, de la phénylalanine, de l'acide 
aspartique. Je n'ai pas pu déceler avec certitude dans ces produits la pré- 
sence du glycocolle et de l'acide gfutâmiquëv peal-être à cause de la petite 
quantité de clupéovine dont je disposais (Saos). 

11 est intéressant de comparer ces résultats 1 ceux qu'on obtient par 
l'hydrolyse de la vitelline de l'œuf de poule, étudiée par nous ici même ( 2 ) 
et, plus récemment, par Àbderfaalden et Hanter (*). . 

D'après les travaux de ces auteurs et les miens, la vitelline fournit aussi : 
de l'arginine, de l'histidine* de la lysine, de la leucine, de la tyrosine, de 
l'alanine, de l'acide aspartique, de la phénylalanine, de ta proline avec de 
petites quantités de glycocolle. 

Chez l'oiseau et chez le poisson, l'albumine du vitellus est donc con- 
struite des mêmes matériaux, suivant des proportions comparables, sinon 
très voisines pour les deux espèces; les molécules semblent élaborées sur 
le même plan. 



(') Comptes rendus, 26 avril 1904. 

( 2 ) Comptes rendus, i5 janvier 1906. 

( 3 ) Zektchr.f. physiol, Cherh., t. XL VIII, 6 septembre 1906, p. 5do. 
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Par contre, dans l'œuf de poule on relève des différences dans la mo- 
lécule des corps protéiques constitutifs du blanc et du jaune. C'est ainsi 
que l'albumine du blanc d'œuf brut donne à l'hydrolyse plus d'arginine 
(2,14 pour ïoo) que la vitelline (1,0 pour 100); l'histidine, assez abon- 
dante parmi les produits de destruction de la vitelline (2,2 pour 100), ne 
paraît pas se former quand on décompose Tovalbumine. Cette dernière 
fournit des composés azotés blancs, cristallins, en C ,q et C H que nous 
avons signalés dans une précédente Communication ('). 



CRISTALLOGRAPHIE, — Sur les cristaux liquides d'oléate d 'ammonium. 
Note de M. Fass> Waias&ant, présentée par M. deLapparent. 

Si l'on comprime une parcelle d'oléate d'ammonium entre une lamelle 
de verre et un couvre-objet, on obtient une couche de matière trouble et 
présentant une polarisation d'agrégat; mais, si l'on détermine une trépida- 
tion par des chocs répétés avec une pointe d'aiguille, on voit la substance, 
sous l'influence des lames de verre, s'orienter et donner naissance à des 
plages, absolument transparentes, éteintes entre les niçois à 90° et 
montrant, en lumière convergente, la croix noire et les anneaux colorés 




















des cristaux uniaxes. Je donne ici une reproduction photographique de 
cette image, pour bien montrer qu'il n'y a aucune part laissée à l'interpré- 
tation. L'introduction d'un mica quart d'onde montre que ces cristaux sont 
positifs. 

Mais le point le plus intéressant consiste en ce que, si l'on comprime la 
lame de façon à déterminer l'écoulement de la plage observée, l'image, 

(') Hogounehq et Galimard, Comptes rendus, a3 juillet 1906. .• . 
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vue en lumière convergente, ne subit aucune modification. Il résulte de là 
que l'action de la lame de verre est suffisamment énergique pour maintenir 
l'orientation pendant l'écoulement; en second lieu, comme il ne saurait 
être question de répartition réticulaire pendant l'écoulement, il faut bien 
admettre que les phénomènes optiques sont sous la seule dépendance de 
la particule complexe. 

A un autre point de vue, il est intéressant de signaler que l'oléate d'am- 
monium présente quatre modifications polymorphiques : à une température 
un peu inférieure à 4o°, les cristaux uniaxes, que nous venons de décrire, 
se transforment en cristaux biaxes négatifs, dont les axes optiques sont très 
voisins, la biréfringence élevée et la limpidité absolue; ils s'orientent géné- 
ralement de façon que l'axe moyen soit perpendiculaire à la lamelle de 
verre. Sous l'influence du refroidissement, la biréfringence de ces cristaux 
diminue notablement, et ils se transforment en cristaux biaxes positifs, 
dont les axes optiques forment entre eux un angle dans l'air voisin de 6o°. 
-Il est à peine nécessaire de faire remarquer que cette modification ne 
s'obtient que par suite de la surfusion de la première modification biaxe,. 
qui normalement devrait se transformer en la modification uniaxe. 

Enfin une seconde modification instable se produit quand on fait cristal- 
liser l'oléate soit par dissolution, soit par fusion : il se forme alors des 
.cristaux en fuseaux trop petits pour se prêter à une étude optique, mais 
qui fondent un peu au-dessous de 3o°, c'est-à-dire à une température infé- 
rieure à celle des autres modifications. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Actions indirectes de l'électricité sur la germi- 
nation. Note M. Pierre Lesage, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Quand l'action de l'électricité s'exerce sur un milieu donné, elle peut y 
provoquer des modifications consécutives plus ou moins nombreuses où 
elle est directe pour une ou certaines de ces modifications et indirecte 
pour les autres. Ces dernières modifications prennent de moins en moins 
d'importance dans la part d'influence qui revient à l'électricité et, quand, 
en outre, elles peuvent être produites en dehors de toute intervention 
électrique, il semble superflu de les signaler. Cependant, je crois utile de 
..noter les actions indirectes et leurs résultats, soit pour les éliminer ou les 
retenir dans des recherches ultérieures, les éliminer si elles sont sans avan- 
tage ou nuisibles, les retenir si elles sont avantageuses et si l'électricité les 
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produit mieux que tout autre agent; soit enfin pour discuter leurs rapports 

avec l'électricité afin d'en tirer la part qui revient à celle-ci quand le phé- 
nomène observé est une résultante. • 
Aussi bien, dans un grand nombre des recherches faites jusqu'à ce jour, 

je suis porté à croire que l'on a signalé surtout des actions indirectes ou 
des résultantes de la composition de ces actions et de l'action directe de 

J'élêctricité. 

Voici quelques résultats de recherches personnelles : 
Germination des spores de Pénicillium dans le champ électrique. — Les 
spores étaient semées sur gélose et placées dans l'air humide et dans un 

xhamp moyen établi entre deux plaques conductrices ou entre deux tubes 
concentriques d'inégal diamètre, plaques ou tubes reliés aux deux pôles 
d'une bobine Ruhmkorff actionnée par des accumulateurs. Les distances et 

.les dimensions des plaques ou des tubes étaient ménagées pour obtenir des 

.champs moyens différents et n'avoir pas d'étincelle. 

Dans toutes les expériences où j'ai trouvé des différences entre les cul- 
tures du champ et les témoins, la germination était retardée dans le champ. 
A quoi pouvait tenir le retard? Au champ ou aux produits de l'action du 

xhamp sur l'air. Ces produits, ozone et peroxyde d'azote, colorent en blanc 
le réactif idioamidonné; or, dans les expériences de contrôle, ce réactif 
s'est coloré en blanc dans les appareils où les spores ont très mal germé. 

JD'antre part, en plaçant le Pénicillium dans une atmosphère modifiée au 
préalable et plus ou moins chargée de ces mêmes produits, la germination 
était nulle ou subissait des retards proportionnés à la durée de la modifica- 
tion; dans aucun cas, cette germination n'était accélérée. 

.' Les produits de l'action du champ sur l'air pouvaient donc déterminer 
le retard signalé dans les premières expériences, et le retard représenter 
le résultat d'une action indirecte de l'électricité. Cependant l'attitude de 
certaines cultures semblerait indiquer qu'il y avait autre chose qu'une 
action indirecte, Le phénomène observé serait-il une résultante? C'est ce 
que nous verrons plus tard ('). 



(') Dans le champ magnétique obtenu à l'aide de bobines et de noyaux divers, mal- 
gré les précautions prises pour avoir des températures sans différence appréciable au 
thermomètre avec celles dés témoins, j'ai constaté plusieurs fois des résultats analogues 
qu'il faut rapporter, en dernière analyse, à de faibles variations de l'état hygromé- 



trique ^ des spores de ce champ. 
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Germination des graines soumises à l'électricité. — D'une manière géné- 
rale, d'après les expériences de divers auteurs et mes expériences de véri- 
fication, les graines doivent être trempées au préalable; comme modes 
opératoires, ces graines sont soumises à l'action d'un courant continu ou 
d'un courant alternatif, d'un champ continu ou d'un champ moyen. Dans 
ces diverses conditions, le résultat observé peut être rapporté à plusieurs 
causes : actions directes du courant ou du champ, actions indirectes dues 
au trempage, aux produits de l'influence du courant ou du champ sur 
l'air ou le milieu en dehors des graines, à réchauffement quand il se pro- 
duit, etc. 

Action du trempage. — Plusieurs séries d'expériences sur la durée du trempage 
préalable des graines m'ont amené à constater que cette durée influence assez les phé- 
nomènes pour renverser le sens des résultats obtenus dans le champ moyen, et que cet 
effet varie avec les graines. Là se trouve peut-être un renseignement utile pour expli- 
quer les contradictions expérimentales relevées par quelques auteurs, et ce fait que, si 
la germination a été hâtée dans plusieurs cas de mes expériences, elle l'a été bien 
moins que le voudraient les 'conclusions d'autres chercheurs. 

Influence des produits de l'action du champ sur l'air. — Nous avons déjà vu 
que, dans le champ, il y a production de corps qui bleuissent le réactif iodoamidonné 
(ozone et peroxyde d'azote), et que ces produits sont défavorables à la germination 
des spores. Récemment, MM. H. Micheels et P. de Heen (') viennent de montrer, dans 
la germination des graines, l'action défavorable de l'ozone sur les racines en particu- 
lier. D'autre part, la germination des graines dans le champ, indiquée par l'allonge- 
ment de ces racines à leur sortie, a été accélérée dans plusieurs de mes expériences; il 
y aurait donc eu, dans ces cas, une action favorable et l'effet observé n'aurait été qu'une 
résultante. 

Action de l'échauffement. — Par des ébouillantages et des étuvages sériés, j'ai 
obtenu des germinations accélérées ou retardées suivant la durée des opérations et la 
température à laquelle elles étaient faites. Ce sont là des variations que peut produire 
l'application de l'électricité quand celle-ci s'accompagne de variations de température. 

TÉRATOLOGIE. — Sur la structure hislologique et le développement du tissu 
osseux chez les monstres ectroméliens . Note de M. J. Salmox, présentée 
par M. Alfred Giard. 

L'élude anatomo-liistologique d'une importante série de monstres ectro- 
méliens nouveau-nés m'a permis de déceler, dans l'évolution embryolo- 

(') H. Micheels et P. de Heen, Note au sujet de l'action de l'ozone sur les graines 
en germination (Bull, de l'Acad. roy. de Belgique, n° 6, (906). Résumé par 
H. Micheels dans Botanisches Centralblatt, 2 octobre 1906. 

C. R., 1906, a« Semestre. (T. CXL1II, N° 19.) 92 
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gique de ces monstres, des processus très variés auxquels il est difficile 
d'appliquer le terme vague d'arrêts de développement. 

Déjà eti 1905 ('), j'avais attiré l'attention sur la forme particulière des 
rudiments osseux et la disposition des muscles chez les phocomèles. Dans 
une Note plus récente ( 2 ), j'émettais l'hypothèse que la phocomélie résul- 
tait de processus pathologiques et tératologiques variés. 

J'ai ensuite étendu mes recherches à de nombreuses variétés d'ectromé- 
liens et j'ai pu saisir, au cours de leur évolution, divers processus tératolo- 
giques dont le rôle n'avait pas encore été signalé jusqu'ici dans la production 
de l'ectromélie. 

Ces processus intéressent particulièrement l'ébauche précartilagineuse 
des os longs des membres. Ils provoquent la formation d'ébauches cartila- 
gineuses anormales et, par suite, d'os morphologiquement anormaux. Mes 
documents ne sont pas encore suffisamment complets pour me permettre 
d'établir les relations de ces divers processus entre eux; aussi je me bor- 
nerai à signaler les phénomènes qu'il m'a été donné d'observer en les 
classant provisoirement dans l'ordre suivant : 

a. Hétéroplasie ou Différenciation anormale. — Le tissu précartilagineux, 
au lieu de se transformer en cartilage, évolue vers une autre variété de 
tissu conjonctif, le tissu fibreux, par exemple, soit dans l'étendue entière 
d'une ébauche, soit dans une région limitée. Cette hétéroplasie peut être 
multiple, c'est-à-dire qu'une même région précartilagineuse peut donner 
en différents de ses points diverses variétés de tissus conjonctifs. 

b. Dédoublement et fragmentation d'ébauches normalement simples. — 
L'ébauche cartilagineuse d'un os long, avant l'apparition du point pri- 
mitif d'ossification, se dédouble ou se fragmente en plusieurs pièces. Ce 
processus paraît lié à un envahissement de certaines régions de l'ébauche 
par du tissu fibreux. 

c. Absence de corrélation et de coordination dans ï apparition des points de 
ckondrificàtion. • — Les points de chondrification, au lieu d'apparaître régu- 
lièrement à leur place habituelle, se soudent et se fusionnent diversement 



(') J. Salhon, Description d'un fœtus achondroplase. Particularités anatomiques 
communes aux achondroplases et aux monstres ectroméliens phocomèles {Bull. 
Soc. anthr., Paris, igo5). — J. Salmon, Contribution à l'étude de la phocomélie 
(Thèse, Lille, igo5). 

( 2 ) M. QjRTiset J. Salmok, Un nouveau cas de phocomélie avec étude histologique 
du système osseux (Compt. rend. Soc. biol., a3 juin 1906). 
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entre eux, en donnant lieu à des ébauches ayant les formes et les con- 
nexions les plus paradoxales. 

Si donc l'on fait abstraction des cas relativement rares d'amputations 
congénitales, on peut émettre cette hypothèse : que les monstres ectromé- 
liens représentent des variations squelettiques très diverses dans lesquelles 
l'arrêt de développement vrai ou arrêt de formation n'entre que pour une 
faible part. 



PATHOLOGIE. — Cytologie et patho génie des kystts spermatiqu.es. 
Note de M. J. Sabrazès, présentée par M. Bouchard. 

La pathogénie des kystes spermatiques reste des plus obscures, malgré la 
multiplicité des travaux auxquels elle a donné lieu; la nature de ces pro- 
ductions n'a pu être éclaircie par les recherches anatomo-pathologiques; 
les occasions d'examen sont d'ailleurs rares et l'ablation de la poche ne va 
pas sans quelques dommages pour son intégrité. L'étude des éléments his- 
tologiques en suspension dans le liquide du kyste nous donnerait-elle 
quelque indication î Les observateurs qui s'y sont essayés déclarent n'avoir 
rencontré là que des spermatozoïdes. 

Depuis plusieurs années notre attention s'est portée sur ce point. Ces liquides (nous 
en avonseu quatre à notre disposition, grâce à l'obligeance de MM. Lannelongue, Villar, 
Dubourg et Bitot, Chavannaz) centrifugés peu après la ponction, fournissent un dépôt 
dont les couches supérieures contiennent exclusivement des spermatozoïdes; mais au 
fond du tube on trouve des éléments cellulaires tout autres, très nombreux. Etudions- 
les entre lame et lamelle : il ne s'agit p-as de cellules épithéliales. Ce sont des cellules 
isolées les unes des autres, ne se présentant jamais en placards, de forme ronde ou 
ovale, rarement allongées ou polyédriques, de volume extrêmement variable oscillant 
de ioV- à /J5l i , contenant souvent des inclusions. A côté d'elles, on voit des spermato- 
zoïdes, les uns assez mobiles, d'autres morts, d'autre agglutinés, d'autre dégénérés, 
tuméfiés, privés de leur queue. Faisons une coloration vitale au rouge neutre, au bleu 
de méthylène ou mieux au bleu polychrome en délayant une trace de ces colorants 
dans une goutte de liquide kystique que l'on monte entre lame et lamelle : ces cellules 
nous apparaissent alors soit comme de grands éléments mononucléés à protoplasme» 
exubérant, très faiblement basophile ou même un peu acidophile, à noyau rond, clair, 
centré par un grain de chromatine, soit, plus rarement, comme de grands éléments 
lymphocytoïdes. À côté de ces cellules, on voit de nombreux spermatozoïdes intacts ou 
altérés. Beaucoup, parmi ces cellules, ont dans leur protoplasma des inclusions plus ou 
moins nombreuses (un ou deux gros corpuscules basophiles, de fines granulations du 
même ordre, des vacuoles, des granulations très réfringentes, des têtes de spermato- 
zoïdes parfois en grand nombre, privées généralement de leur queue). 
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* Laissons le bleu polychrome agir un certain temps sur la préparation lutée. Les têtes 
des spermatozoïdes, primitivement violacées, virent au vert pâle et l'on voit nettement 
que ce sont bien des têtes qui ont été englobées par le protoplasma des macrophages ; 
elles sont tantôt de forme normale, tantôt globuleuses, tantôt rapetissées, tantôt muées _ 
en grumeaux, rappelant les tingible Kôrpers de Flemming. On peut voir çà et là un 
ou deux spermatozoïdes inclus dont la queue persiste encore et émerge au dehors. A 
l'extérieur des cellules on rencontre à côté des spermatozoïdes intacts, des têtes déta- 
chées, gonflées, à protoplasma exubérant, à substance nucléaire pycnotique ou karyo- 
lytique, qui pourraient en imposer pour de petites cellules Iymphoïdes en voie de 
désintégration. 

Les macrophages dont nous venons de signaler la présence dans les liquides de kyste 
spermatique sont des cellules délicates et très vulnérables; un frottis maladroit les fait 
éclater et les rend méconnaissables. Étalons avec précaution, à l'aide d'une effllure de 
pipette, un peu de ce dépôt sur une lame, et fixons-le par l'alcool mélhylique. Les 
colorations par la thionine picriquée, suivant notre procédé, d'une part, et par l'éosine- 
bleu de méthylène, d'autre part, montrent que, parmi ces cellules, il en est qui sont en 
mitose et même binucléées ; leurs enclaves protoplasmiques ressortent clairement. 

Ces cellules sont des macrophages analogues à ceux du tissu conjonctif, de la raie, 
des ganglions lymphatiques, des cavités séreuses; elles rappellent morphologiquement 
les cellules endothéliales desguamées du péritoine des cobayes ayant englobé les 
spermatozoïdes qu'on y a injectés, telles que El. Metchnikoff(' ) les a figurées en 1899, 
ainsi que les images fournies par les liquides d'hydrocèle dans lesquels un peu de 
sperme s'est déversé à la suite d'une ponction ayant blessé les conduits séminifères. 

: Ces constatations n'ont pas seulement une certaine importance au point 
de vue du diagnostic des kystes spermatiques. Elles sont en faveur des 
conceptions pathogéniques suivantes : 

_ i° Celle de G-osaelin (épanchement traumatique de liquide séminal dans 
le tissu cellulaire ambiant, tassé en néomembrane kystique) ; 

2 Celle de Poirier (ouverture du canal épididymaire dans une cavité 
séreuse préexistante résultant de la soudure et de l'enclavement, au niveau 
de la tête et de la queue de l'épididyme, des deux feuillets du cul-de-sac 
sous-épididymaire.) 

Les spermatozoïdes contenus dans ces kystes y sont en grande partie 
immobiles et plus ou moins dégénérés et agglutinés; ils subissent l'assaut 
des macrophages émanés des parois, qui les résorbent en partie. 

Ces phénomènes de résorption confèrent peut-être au liquide de ces 
kystes, comme dans l'expérience de Metchnikoff rappelée ci-dessus, des 



- (') El. Metchnikoff, Études sur la résorption des cellules (Annales de l'Inst. 
Pasteur, n° 10, octobre 1899). 
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propriétés immobilisantes pour les spermatozoïdes. Il serait intéressant de 
vérifier sur des spermatozoïdes normaux etvivaces, l'action de ces liquides. 



EMBRYOLOGIE. - — Le développement des polygenèses et la théorie de la 
concrescence. Note de M. Jan Tur, présentée par M. Alfred Giard. 

L'étude des polygenèses s'est pendant longtemps bornée à l'examen des 
monstres déjà définitivement formés, dont l'anatomie ne pouvait rien ou 
presque rien apprendre sur le mécanisme de leur ontogenèse. D'autre 
part, les polygenèses embryonnaires, étudiées par Baer, Allen Thomson, 
Panum, Gerlach, Rlaussner et Dareste, a l'aide de méthodes très insuf- 
fisantes, ne fournissent aucune donnée importante sur ce sujet. C'est 
depuis dix ans seulement que l'élude des polygenèses embryonnaires, 
entreprise avec les ressources de la technique moderne, nous a fourni, 
malgré la rareté du matériel, des indications assez nombreuses pour 
qu'il soit désormais possible de songer à une embryogénie méthodique des 
monstres composés. Les recherches de Kaeslner, Mitrophanow, Et. Ra- 
baud, A. Banchi, T. Hoffmann, S. Wetzel et les miennes, ont montré les 
phases initiales, les plus décisives, de la duplicité et même triplicité 
embryonnaire. L'ensemble de tous ces travaux, sans aucune exception, 
nous a fourni des preuves indiscutables' que les territoires et organes 
communs aux deux composants d'un système embryonnaire diplogénique 
naissent comme tels dès le début, sous l'influence synergique (Et. Ra- 
baud) (') de deux (ou trois) centres formatifs. Ainsi la conception de 
la soudure qy concrescence, en tant que phénomène primitif et essentiel, 
déterminant la duplicité embryonnaire, doit être définitivement rayée des 
processus tératologiques. 

Cependant la vieille doctrine de la « soudure i> de deux ébauches primitivement 
indépendantes, de leur « pénétration réciproque et résorption », se trouve encore sou- 
tenue, même dans des Mémoires tératologiques récents. Ce malentendu, non justifié 
par l'état actuel de nos recherches, est dû à l'influence exercée par l'autorité de Dareste 
et aussi à des écrits de L. Blanc. Les arguments qui ont servi à ce tératologiste ont 
fait récemment l'objet d'une critique approfondie d'Ét. Rabaud (>), à laquelle je n'ai 
rien à ajouter, si ce n'est que, dans l'unique observation de L. Blanc relative à un 



(') Etienne Rabadd, Études anatomiques sur les monstres composés. I. Chat 
monocéphalien déradelphe (Bull, de la Soc. philom., 1900). 
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embryon double de poulet, affecté d'une désintégration pathologique des protover- 
tèbres, situées entre deux canaux médullaires, « ces deux lignes des protovertèbres 
étaient séparées par une bandelette de tissu encore plus dégénéré... » ( Monstres doubles 
splanchnodym.es, 1896, p. 8); alors les proto vertèbres, destinées à se confondre, exer- 
çaient une influence réciproque « simplifiante », même sans arriver à un contact 
immédiat; une vraie action à distance, à travers un tissu neutre, également en voie 
de désintégration morbide. Nous avons ici, évidemment, une confusion du fait térato- 
logique de la duplicité avec un phénomène purement pathologique, surajouté acciden- 
tellement au premier. 

A part cette observation unique' et dont l'insuffisance est évidente, nous ne trouvons 
pas un seul fait embryologique démontrant l'existence d'une soudure et d'une « con- 
centration » de deux embryons, comme d'un processus initial, d'une cause même de la 
duplicité. Vu les faits d'embryogénie des polygenèses que nous connaissons' à l'heure 
actuelle, il serait impossible de dire à quel stade .pourrait se produire une telle con- 
cr'escence des germes? Car même dans les stades très jeunesses organes qui se pré- 
sentent comme communs,"chez les adultes d'un type donné de polygenèse, apparaissent 
déjà comme tels, sans aucune trace d'une eoalescence préalable. On a vérifié cela dans 
plusieurs cas, dans les stades divers et sur les diverses régions du système nerveux, du 
tube digestif, du cou, etc. Le même phénomène se constate pour les organes qui 
n'apparaissent que dans les stades relativement avancés, comme, par exemple, les 
ébauches des extrémités. En 190/4, j'ai décrit (') un embryon opodyme-hémipage d'un 
lézard de l'île de Java, Mabuia multifasciata ICuhl., d'un âge correspondant à celui 
de la fin de la première semaine du développement du poulet, c'est-à-dire où la for- 
mation des extrémités est assez accentuée. Cet embryon double possédait sur le côté 
dorsal l'ébauche d'un membre antérieur unique, « commun » aux deux composants. 
L'examen de cette ébauche commune à tout le système embryonnaire et située dans 
son plan de symétrie montre qu'elle était un peu plus volumineuse que l'ébauche d'une 
patte ordinaire dans ce stade, et dédoublée dans sa partie distale, mais que sa struc- 
ture histologique relevait d'une simplicité originelle parfaite : c'était une ébauche, 
formée aux dépens du matériel commun aux deux composants. Pas la moindre trace 
d'une « soudure » quelconque ni de « résorption ». A ma connaissance, ^'est le premier 
eas de ce genre décrit chez l'embryon/ 

Chez le même embryon double j'ai vu les ébauches des deux colonnes vertébrales 
s'unir entre elles par l'intermédiaire de tissu disposé entre les deux arcs vertébraux 
internes, et comme entraîné par ceux-ci dans la voie de la différenciation cartilagi- 
neuse. En outre, j'ai constaté, dans la région du rhombencéphale de ce monstre double, 
la communication de deux cavités des cerveaux juxtaposés sur une étendue restreinte. 
Cette communication est due, probablement, à une véritable soudure, laquelle doit 
être attribuée à un contact secondaire, constituant un processus accessoire et non 
primitif du développement diplogénique. 

De la notion de la concrescence et concentration progressive des germes primitive- 
ment distincts, découle la notion d'une forme spéciale monstrueuse, que L. Blanc a 



(') Travaux du Laboratoire zootomique de l'Université dt Varsovie, t. XXXIII. 
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désignée sous le nom de splanchnodymie. Cette classe nouvelle de monstruosité 
double, n'étant justifiée que par la théorie de la concrescence, doit être abandonnée 
avec celle-ci. Quant aux dédoublements des organes internes qui ont inspiré la for- 
mation de cette classe, ils tromeront son explication, dans quelques cas spéciaux au 
moins, dans les phénomènes de la schislopoièse (formation dissociée), dont Et. Rabaud 
a le premier signalé l'existence ('), et dont je viens d'étudier les premiers débuts em- 
bryonnaires {-), La formation dissociée, intéressant les ébauches du système nerveux 
et les dérivées du mésoderme (proto vertèbres, lames musculaires), était liée dans les 
cas de Et. Rabaud et les miens, aux phénomènes de la platyneurie (cyclocéphalie, 
spina-bifida), qui représente un des modes de formation diffuse, processus dont le 
rapprochement avec les formations surnuméraires (polygenèses) est tout à fait 
impossible. 

Ainsi donc, la théorie de la concrescence primitive, en tant que cause 
de la polygenèse, est à rejeter dans son ensemble, comme contraire à tous 
les faits connus de l'embryologie des monstres composés. Les soudures 
secondaires, que l'on peut parfois observer dans les embryons doubles, ne 
représentent qu'un phénomène accessoire, à signification limitée. Les par- 
ties et les organes communs aux composants d'un système embryonnaire 
polygénétique se différencient comme tels dès le début, suivant la résul- 
tante des actions combinées des foyers formatifs. 



GÉOLOGIE. — Sur la géologie du mont Ithôme en Messënie. Note de 
M. Ph. Nëgïus, présentée par M. Albert Gaudry. 

Tout le monde est d'accord pour considérer les sommets de l'Ithôme 
comme formés par la série de calcaires lithographiques et jaspes des 
savants de l'Expédition scientifique de Morée (série d'Olonos de M. Phi- 
lippson). Mais l'accord cesse sur la détermination des couches de la base. 
On lit dans V Expédition scientifique de Morée {Géologie, p. 197) : « Le mont 
Ithôme est formé à sa base de grés verts anciens et de jaspes bruns et verts » , 
puis à la page i85 : « Le grès vert inférieur avec ses jaspes constitue les col- 
lines basses entre Saint-Basile, Vulcano (Ithôme), etc. » 



(*) Et iennë Rabaud, Un cas de dédoublement, observé chez l'embryon {Bibliogra- 
phie anatomique, fasc. 1, t. XI, 1902). 

( s ) Jan Tur, Les débuts de là cyclocéphalie {platyneurie embryonnaire) et les 
formations dissociées. Sous presse, pour paraître dans le Bulletin de la Société phi- 
loniathiqUe. 
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D'ailleurs, ces savants considéraient comme grès vert inférieur le con- 
glomérat et les schistes avec nérinées du Palamède, dont l'âge a été définiti- 
vement fixé par M. Cayeux, comme Kimméridgien. D'après M. Philippson, 
d'autre part, le flysch éocène de l'ouest du Péloponèse s'enfonce sous les 
jaspes et calcaires lithographiques de la chaîne occidentale de la Messénie 
et reparaît à l'Est sous cette même formation à Ithôme. 

Celte divergence d'opinion provient de ce que ces savants ont confondu 
deux formations .complètement distinctes. En effet, en montant â l'Ithôme 
par la station de Tsepherimini, on marche d'abord sur le grès ancien des 
géologues français, présentant l'ondulation crétacée Nord-Est, que nous 
avons reconnue en Grèce (Èmersion crétacée en Grèce: Comptes rendus, 
27 novembre 1905). Ce grès est recouvert plus haut de calcaire semi- 
cristallin gris : les couches pliocènes reposent en discordance sur ces deux 
formations. Plus lia ut, apparaît du schiste, complètement froissé, sans stra- 
tification déterminable ici, mais surmonté, au nord du couvent Vulcano, 
de bancs réguliers de grès et de calcaire finement bréchoïde, surmontés 
de leur côté d'un banc de conglomérat, formé principalement de fragments 
de calcaire gris et fort différent de la masse puissante des conglomérats de 
l'Ouest. Cette série possède une orientation franchement Ouest-Nord- 
Ouest, complètement différente de l'orientation Nord-Est du grès inférieur, 
du fond de la vallée. Elle est recouverte par les jaspes et calcaires litho- 
graphiques du sommet; mais plus loin, à l'est de Meligala, elle recouvre 
le calcaire crétacé éocène deTripolitsa : elle appartient donc bien au flysch 
éoc'ène de l'Ouest, et le conglomérat qui la surmonte et que l'on retrouve 
aussi ailleurs, et en particulier au nord de l'Ithôme, sur le sentier de Meli- 
gala à Kephalinou, doit répondre à l'émersion qui préparait le plissement 
pyrénéen. 

Ainsi donc la base de l'Ithôme serait formée de grès ancien et calcaire, 
et au-dessus de flysch éocène, et toutes les opinions seraient conciliées. 

La tectonique du Mont Ithôme n'est pas moins intéressante. 

Nous venons de voir l'orientation pyrénéenne Ouest-Nord-Ouest croiser l'orientation 
crétacée Nord-Est. Au-dessus l'orientation pindique Nord-Nord-Ouest, miocène, do- 
mine dans la série supérieure de jaspes et calcaires lithographiques des sommets. Ce 
phénomène de l'indépendance des plis est fréquent en Grèce : à l'encontre des plis 
anciens par des plis nouveaux, il se produit des décollements des couches supérieures 
qui suivent souvent seules les nouveaux plis, tandis que plus loin les couches inférieures 
prennent aussi part au plissement : c'est ce qui arrive, par exemple, à Zerpissia, au 
nord de l'Ithôme, où les plis Ouest-Nord-Ouest et Nord-Nord-Ouest interfèrent entre 
eux sur les mêmes couches, tantôt brusquement, tantôt par déviation ménagée. On re- 
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trouve d'ailleurs celte déviation ménagée même sur PIthôme, où l'on observe au col, 
aussi bien qu'au nord de Mavromati, l'orientation Nord-Ouest, provenant de la dévia- 
tion des plis Nord-Nord-Ouest contre les plis Ouest-Nord-Ouest. C'est même ce quia 
fait dire aux savants de l'Expédition scientifique de Morée que la direction des couches 
à Ithôme est Nord-Ouest {Géologie, p. 197). 

Mais le phénomène le plus intéressant au mont Ithôme est le renversement des 
couches, aussi bien à l'Ouest qu'à l'Est. Si l'on suit le sentier qui longe le mont Ithôme 
à l'Ouest, vers le Nord, on marche sur du grès qui esl surmonté du côté de l'Ithôme 
par les jaspes et les calcaires du sommet, tandis que les mêmes couches se représentent 
au-dessous dans un ordre inverse du côté de l'Ouest. 11 semble donc ici que les plis 
pindiques Nord-Nord-Ouest, contre l'obstacle offert par le pli pyrénéen OuesuNord- 
Ouest, que nous avons reconnu dans le massif, se soient renversés à l'Ouest. 

La même disposition se présente sur le versant Est : le flysch est surmonté par les 
jaspes et les calcaires du sommet, et semble recouvrir les mêmes couches, les calcaires 
affleurant de nouveau à mi-côte. Ici on ne peut expliquer le renversement en sens con- 
traire, c'est-à-dire vers l'Est, que grâce à la présence du pli crétacé Nord-Est que nous 
avons reconnu dans le grès inférieur : on retrouve en effet une certaine hésitation des 
plis supérieurs, à l'est du sommet, du Nord-Nord-Ouest vers le Nord-Sud et le Nord- 
Nord-Est, comme si les plis pindiques tendaient à se dévier vers le Nord-Est : et la 
direction déviée Nord-Nord-Est l'emporte bientôt vers l'Est, aux environs de Meligala. 

Ainsi donc nous retrouvons contre le rocher de l'Ithôme le croisement 
de trois plissements : du plissement miocène Nord-Nord-Ouest, du plisse- 
ment éocène Ouest-Nord-Ouest, du plissement crétacé Nord-Est dont j'ai 
déjà entretenu l'Académie (Èmersion crétacée en Grèce : Comptes rendus, 
27 novembre igo5). Je dois cependant corriger ici une erreur qui s'est 
glissée dans ce Mémoire. La direction Nord-Est que j'avais signalée sur le 
calcaire surmontant le grès contre la colline de la citadelle de Naupacte se 
rapporte non à celte colline, mais à celle de la citadelle antique de Soulé, 
plus à l'Est, à 2 heures de Naupacte, au delà du fleuve Morno. Cette direc- 
tion Nord-Est se retrouve d'ailleurs à chaque pas sur le grès ancien de 
Soulé à Tricapha, interférant avec les plis plus récents pyrénéen et pindique. 

GÉOLOGIE. — Sur les dislocations de la bordure du Plateau Central, entre la 
Voulte et les Vans (Ardèche). Note de M. Emile HaCg, présentée par 
M. Michel-Lévy. 

Lorsqu'en 1904 M. Michel-Lévy, directeur du Service de la Carte géo- 
logique de France, voulut bien me confier l'étude de la bordure secondaire 
du Plateau Central sur la feuille de Privas, je m'attendais à pouvoir tirer 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIH, N« 19.) 9^ 
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parti de mes recherches antérieures sur les failles du versant rhénan des 
Vosges et je pensais me trouver en mesure de faire entre les bordures des 
deux horsts d'utiles rapprochements. Dès mes premières courses dans l'Ar- 
dèche, mon attente se trouva déçue, et je constatai bientôt que j'avais à 
faire à un régime tectonique tout différent de celui qui caractérise le bord 
oriental des Vosges* 

Je retrouvais, il est vrai, dans l'Ardèche, les failles en escalier, si fré- 
quentes sur le bord des horsts, mais je ne rencontrais nulle part les lam- 
beaux fragmentés qui jouent un rôle si important sur la périphérie des 
régions affaissées. D'autre part, j'observais en maints endroits des failles 
très inclinées, d'un type entièrement inconnu dans la vallée du Rhin. 

J'ai eu l'occasion d'étudier, au cours de mes trois dernières campagnes, 
la bordure du Plateau Central depuis la Voulte au Nord, jusqu'aux Vans 
au Sud, c'est-à-dire sur une longueur d'environ 65 km . Sur tout ce parcours la 
limite du Plateau Central et des terrains jurassiques de la bordure est con- 
stituée par une faille très importante, souvent unique, que l'on peut suivre 
sans aucune interruption de la Voulte aux Vans, en passant par Privas, 
Aubenas, Uzer et Joyeuse. Cet accident avait été reconnu par plusieurs 
auteurs, sur diverses parties de son parcours, mais il n'avait pas encore 
fait l'objet d'une élude d'ensemble. Il met en contact les terrains cristal- 
lins et eristallophylliens du Plateau Central, ou le Trias qui les recouvre en 
discordance, ou encore le Lias, ou le Bajocien avec le Bathonien, le Callo- 
vien ou l'Oxfordien. 

De la Voulte au col de l'Escrinet la direction de la faille est sensiblement OSO- 
ENEj'du col de l'Escrinet aux Vans elle devient SSO-NNE. Sa trace sur la Carte 
est^ tantôt parfaitement reetiiigne, tantôt extrêmement sinueuse. Cette particu- 
larité montre déjà que le plan de la faille est tantôt vertical, tantôt fortement incliné 
et l'observation directe vient confirmer cette conclusion. 

. Entre Saint-Étienne-de-Boulogne et la Chapelle-sous-Aubenas, la faille est presque 
rectiligne sur une longueur de ig^»; elle est à peu près verticale et présente un assez 
faible rejet, le Bajocien venant buter contre le Bathonien, ou le Lias supérieur contre 
le Callovien. Sur une partie de ce parcours la faille principale est d'ailleurs accompa- 
gnée d'autres failles qui lui sont plus ou moins parallèles et qui déterminent une des- 
cente en gradins depuis les hauteurs du Plateau Central jusqu'aux Gras jurassiques. 
Ailleurs cependant, comme, par exemple, entre Joyeuse elles Vans, le Trias et l'Oxfor- 
dien se trouvent souvent en contact immédiat. 

- La faille est fréquemment très oblique, voire même presque horizontale ; il est évident 
que son intersection avec la surface du terrain décrit sur la Carte des angles rentrants 
au passage des vallées, des courbes convexes dans les intervalles. Il en est ainsi entre 
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la Voulte et Coux, où les marnes bathoniennes reposent directement sur les schistes 
métamorphiques anciens; entre Veyras et Saint-Etienne-de-Boulogne, où le Gallovien 
et le Bathonien sont venus recouvrir le Lias supérieur ou le Trias; entre La Ghapelle- 
sous-Aubenas et Joyeuse, où le Gallovien peut être observé en superposition immé- 
diate au Lias inférieur, moyen ou supérieur. 

Tout se passe, à première vue, comme si les termes moyens du terrain 
jurassique reposaient en transgressivité sur les termes inférieurs, sur le 
Trias ou sur les schistes métamorphiques. Mais on n'observe jamais à la 
base de la série supérieure la moindre trace de conglomérats par lesquels 
débutent souvent les terrains transgressifs; la surface supérieure de la série 
inférieure ne présente pas davantage de surfaces ravinées, taraudées, telles 
qu'on les rencontre presque toujours dans les cas de lacune par absence 
de dépôt. La série supérieure débute tantôt par le Bathonien, tantôt par 
l'Oxfordien, représentés toujours par le faciès vaseux à Céphalopodes. Il 
ne peut donc être question ici d'une transgression mésojuràssique. 

Il ne peut s'agir davantage d'un chevauchement dû à des poussées tan- 
gentielles ou d'une nappe de charriage, car on n'observe nulle part la 
moindre trace d'étirements ou de plissements. D'ailleurs, le passage gra- 
duel des parties de l'accident où la faille est oblique à des parties où elle 
est à peu près verticale est difficilement conciliable avec cette interpré- 
tation. 

On pourrait songer plutôt à un simple affaissement de la bordure du 
Plateau Central sous l'action de la pesanteur, tel qu'il a certainement 
eu lieu sur le pourtour de nombreux horsts; mais le morcellement des 
compartiments effondrés serait plus considérable, la bordure secondaire 
prendrait l'aspect d'une véritable marquetterie, notamment dans l'angle 
rentrant du col de l'Escrinel, où l'on ne trouve rien de semblable. Les 
plongements ne présenteraient pas l'uniformité remarquable qui frappe 
l'observateur et l'on rencontrerait certainement par places, comme sur le 
bord des Vosges, des plongements dirigés en sens inverse, vers le massif 
ancien. 

Si la bordure ne s'est pas affaissée, on doit admettre, par contre, que 
c'est le Plateau Central qui s'est soulevé. L'oscillation verticale qu'il aurait 
subie peut être rangée dans la catégorie des mouvements ëpirogéniques, 
qui peuvent affecter non seulement les continents, mais encore les aires 
de surélévation de moindre étendue. Lors du mouvement ascensionnel, 
des ruptures se sont produites sur la périphérie, donnant lieu tantôt à des 
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failles verticales, tantôt à des failles obliques avec superpositions simulant 
des transgressions. La bordure secondaire, du fait de poussées inégales, a 
subi des gauchissements et les couches rigides du Jurassique supérieur 
se sont rompues. C'est ainsi qu'ont pris naissance le champ de fractures 
de Chandoias, étudié par M. Cayeux, et celui que M. Kilian a décrit 
récemment entre Chomérac et le Pouzin. 

Tous ces accidents sont antérieurs à la coulée de basalte du plateau des 
Coirons et semblent n'être que la répercussion de mouvements épirogé- 
niques plus anciens, auxquels peuvent être attribuées les lacunes dans 
la série des dépôts jurassiques de l'Ardèche : lacune entre les calcaires 
de la zone à Arietîtes Bucklandi et les calcaires gréseux à Zeilleria cornuta 
(sommet du Lias moyen); lacune entre le Callovien (J 1 ) et l'Argovien (J 3 ) 
à Joyeuse, et en quelques autres points de la bordure. 



GÉOLOGIE. — Sur les terrains jurassiques de la Grèce. Note de M. Cari, Rexz, 
transmise par M. Ch. Barrois. 

L'existence du terrain jurassique en Grèce fut signalée par Portlock, 
dans l'île de Vido, Depuis, Partsch et von Zittel ont signalé divers gisements 
du Lias à Corfou, ainsi que Philippson et Steinmann dans la vallée de 
Vyros. 

Nous avons établi de igo3 à 1906 que le Lias présentait en Grèce un 
grand développement et des zones multiples, dans l'Épire, l'Acarnanie 
(île de Kalamas), Ithaque, lies de Leukas et de Corfou. Nous avons re- 
connu dans ces régions les zones et les faunes suivantes : 

Charmouthien. — Calcaire blanc, stratifié en gros bancs, devenant au sommet dolo- 
mitique et pyriteux. Il nous a fourni Koninckodonta Geyeri Biltner. , Spiriferi 
alpina Oppel., Waldheimia apenninica Zittel, Terebratula cerasulum Zittel. Il 
appartient à la zone à Terebratula aspasia Monegh., si répandue dans les contrées 
méditerranéennes. 

On devra un jour distinguer dans l'épaisse niasse de ces calcaires l'existence du 
Sinémurien, dont la présence est indiquée par la découverte que nous avons faite 
à Corfou d'un Stylophyllopsis. 

Toarcien. — Calcaires argileux et marnes rouges, très voyants, ou gris, jaunes, pyri- 
teux, riches en fossiles bien conservés, Ammonites et Posidonia Bronni Volz. ; les 
Ammonites se rencontrent parfois dans une brèche de calcaire blanc à ciment argileux. 
Ce sont : Hildoceras bifrons Brug., H. Lewisoni Simps., H. Mercati Hauer., H. 
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comense Buch., H. Erbaense Hauer., H, quadratum Haug, Lillia Lilli Hauer., 
Harpoceras (Grammoceras) radians Rein., H. discoïdes Zielen, H. subplanatum 
Oppel., Cœloceras annulatum Sow., C. anguinum Rein., C. crassum Phill., C. 
Desplacei Orb., C. subarrnatum Young et Bird., C. commune Sow., Phylloceras 
JVilssoni Héb., P. selinoïdes Menegh., P. Lysad» Menegh., P. heterophyllum 
Sow., Lytoceras cornucopiœ Young et Bird., /,. rubescens Dumortier. Cette faune 
est celle de la zone à H. bifrons, telle qu'on l'observe dans les Apennins; elle affleure 
en nombre de points de l'ouest de la Grèce et dans l'Epire. 

La zone a Harpoceras opAlinum ne peut être séparée dans la région étudiée de l'ho- 
rizon à Harpoceras Murchisonœ; elle est plus pauvre en fossiles que la précédente. 
Le meilleur gisement que nous en ayons rencontré est celui de Leukas, sur le versant 
méridional du Stavrotas et au nord de Kavalos. Nous y avons ramassé : Dumortieria 
DumortieriThloU., D. evolutissima Prinz., D. insignisimilis Brauns, Hammato- 
ceras Lorteti Dam., H. Alleoni Dum., H. procerinsigne Vacek, Erycites goniono- 
tum Benecke, E. fallax Benecke, Sphœroceras polysabides Waagen, Cœloceras 
norma Dum,, C. modestum Vacek, Parkinsonia (Tmetoceras) scissa Benecke, 
P. Hollandœ Buckm., Phylloceras ultramontanum Zittel, Harpoceras {Grammo- 
ceras) Jluitans Dum., H. Aalense Zieten, H. (Lioceras) opalinum Rein., H. opa- 
linoïdes Ch. Meyer, H. Murchisonœ Sow. Celte faune rappelle surtout celle du cap 
de San Vigilio, sur le lac de Garde. 

Le calcaire qui renferme les Ammonites à Leukas est dur, d'un blanc 
éclatant, ou parfois rougeâtre. Ces fossiles se trouvent dans des brèches 
calcaires, à ciment argileux rouge, à Palœospita, dans l'île de Corfou, et 
dans des calcaires jaunâtres en plaquettes à surface noduleuse, au cap sud 
du monastère de San Giorgio (Epire). 

Cette zone est surmontée par des argiles avec lits de silex à Posidonies, 
qui présentent dans l'ouest de la Grèce un grand développement et une 
grande uniformité, loin d'offrir les faciès variables des niveaux précédents. 

Nos observations ont donc considérablement étendu et précisé les con- 
naissances acquises sur le Jurassique de la Grèce occidentale. La série est 
moins bien connue à l'est du pays, où elle fut découverte en Argolide, lors 
de l'expédition scientifique de Morée; elle a été étudiée depuis par Cayeux, 
par Philippson, qui apportèrent d'importantes contributions. J'y ai reconnu 
l'existence du Toarcien entre Limnaes et Angelokastron (Argolide), carac- 
térisé par un Phylloceras du groupe de Capilanei, et Ph. Nilssoni; enfin le 
Kimméridien paraît représenté par un calcaire marneux à Dicératides, au 
nord de PAsklepicion, sur le chemin d'Epidaure. 
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Grèce occidentale. Grèce orientale. 

Tithonique j Zone de H ' VasiUos avec 

( Ellipsactinia. 

Calcaire à Diceralides de l'As- 
klepicion et conglomérats 

Kimméridien ^ serpentineux à Diceras 

arietinum et Nét'inêes de 
Nauplie. 
Silex à Posidonies ( P. Buchi 
elP. Alpina?). 

Dogger | Zone à Harpoceras Murchi- 

soncé. 
Zone à Harpoceras opalinum. 

Toarcien Zone à Hild. bifrons. j Zone à Ph y llo6eras cf - ™ls- 

[ sont. 

Charmouthien Zone à Tereb. cerasulum. 

Sinémurien., Zone à Stylophyllopsis sp. 

Rhétien?. i Calcaire du Dachstein (pro- ( Calcaire du Dachstein à Me- 

! bable). j galodus et Thecosmilia. 

Dans le Péloponèse central ces étages sont représentés dans les chaînes cristallines 
métamorphiques. 



GÉOLOGIE. — Le substrcttum archéen du globe et le mécanisme des 
actions géodynamiques. Note de M. E. Jourdy, transmise par M. Ch. 
Barrois. 

Dans une Note précédente (')j'ai montré que les lignes directrices de 
la tectonique française pouvaient être utilisées pour la détermination de 
la forme d'un relief méridien du substratum dont la ligne -de faîte mérite 
d'être appelée l'axe tectonique de la France. 

Celte méthode peut s'étendre à d'autres contrées, car les géologues russes ont 
signalé des plissements dont les rebroussements permettent de définir de même un 
axe tectonique de la Sibérie, également méridien et à go° de longitude du premier. 
Le long du bassin du Mississipi, ces phénomènes se répètent à 90 de longitude Ouest 
et le réseau serait sans doute complètement apparent si les méridiens aux environs 
de la longitude de 180 ne passaient pas uniquement sur les océans ; en admettant 
celui du détroit de Behring comme l'axe hypothétique de l'ancien continent paci- 



(') E. Jodrdt, Esquisse tectonique du sol de la France {Comptes rendus, 
3o juillet 1906). 
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fique ( * ), on constate que le réseau méridien du substratum archéen révèle quatre lignes 
directrices principales méridiennes qui se placent sur deux grands cercles perpendicu- 
laires. Dans le quadrant de l'Eurasie qui est le seul suffisamment étudié, entre les 
axes tectoniques de la France et de la Sibérie, s'intercalent quatre faîtes et gouttières 
méridiens, à peu près également espacés, qui ont influencé les courbures et les 
rebroussements des lignes directrices de la couverture sédimentaire, de sorte que le 
réseau du substratum compterait ainsi vingt côtes méridiennes pour la surface entière 
du globe. 

Les côtes tracées suivant les parallèles sont moins apparentes car elles sont généra- 
lement masquées par les plissements provenant des actions tangentielles ; on n'en 
relève que des amorces (Asturies, Bretagne, Pyrénées, Arkansas, géosynclinal de la 
Méditerranée, fosse centrale de l'Asie jusqu'au Gobi, etc.). Telle est la surface de la 
carapace du substratum sur laquelle se sont exercées les actions géodynamiques qui 
ont affecté la couverture sédimentaire. 

Dans le sens des méridiens, les poussées tangentielles vers le Nord ont été constantes 
en Europe (plissements huronien, calédonien, hercynien, pyrénéo-alpin). En Asie, elles 
sont limitées à la portion paléozoïque de la couverture sédimentaire qui est apparente 
dans le nord et le centre de ce continent; dans le Sud et l'Est au contraire, les 
poussées de la partie supérieure de la couverture sédimentaire (tertiaire et en partie 
mésozoïque) sont dans le sens du Sud : dans les régions occidentales de ce continent 
le refoulement contre les massifs archéens a déterminé l'érection des chaînes de 
montagnes les plus élevées (Pamir, Himalaya), et dans la partie orientale, il se traduit 
par une guirlande d'arcs insulaires qui jalonnent le bord de la fosse de l'océan Paci- 
fique, la plus profonde des fosses du globe. D'autre part, les géologues russes ont 
beaucoup insisté sur les phénomènes de disjonction qui sont très apparents à travers 
le continent asiatique, de la Sibérie à la Mandchourie, et qui sont caractérisés par 
l'intercalation d'épanchements basaltiques entre les chaînes archéennes et paléozoïques. 
Ce rapprochement semble de nature à évoquer l'idée d'un décollement de la partie 
supérieure de la couverture sédimentaire de l'Asie vers la fosse pacifique, centre 
puissant d'attraction par la simple action de la pesanteur. 

Par analogie, l'explication de la poussée bien autrement générale de la 
couverture sédimentaire (totale pour l'Europe, partielle pour l'Asie) com- 
porte l'existence d'une fosse plus constante et plus puissante. Or, la plus 
constante et la plus puissante des dépressions du globe est le pôle que la 
gravitation planétaire maintient, depuis l'origine des temps, à 20000™ plus 
près du centre du globe que la surface équatoriale, dépression permanente 
par conséquent et trois fois plus profonde que toute autre fosse existante. 
D'après cela, l'origine des poussées dans le sens du méridien ne serait autre 
chose que la marche éternelle vers le pôle. J'ai cru pouvoir rattacher à cette 

(.*) E. Hads, Les gèosynclinaux et les aires continentales {Bulletin de la Société 
géologique de France, 1900). 
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explication une théorie nouvelle pour le phénomène houiller, et confirmer 
celle de l'origine du Magnétisme terrestre déjà exposée par M. Marcel Ber- 
trand (')■ 

La poussée vers le Nord, appliquée aux déplacements des reliefs préexistants, justifie 
la forme actuelle de la Mésogée ( 2 ) dont une partie, disparue par aplatissement, est la 
Thétys et la partie restante, la Méditerranée. 

Dans l'hémisphère austral, la poussée vers le pôle fournit une explication facile de 
la forme en pointes tournées vers le Sud, de ses masses continentales et de leurs 
presqu'îles. 

La théorie de la poussée unilatérale de M. Suess paraît s'appliquer sans 
difficulté (dans chaque hémisphère pour son pôle) aux actions géodyna- 
miques suivant les méridiens, mais il n'en est pas tout à fait de même pour 
les poussées suivant les parallèles. 

Dans l'hémisphère austral, le déplacement des continents dé i5° 
environ vers l'Est (Amérique du Sud, Afrique, Australie) est assez appa- 
rent pour avoir été signalé par les géographes et les géologues ( 3 ). Il cor- 
respond au déplacement des massifs archéens du substratum, le sens de ce 
mouvement, étant celui de la rotation du globe, semble en effet devoir 
scientifiquement commander l'action paralléliale. Il resterait à expliquer 
le mouvement dans le sens de l'Ouest qui, pour être plus superficiel, ne 
s'en impose pas moins comme le plus fréquent dans l'hémisphère boréal 
(la Sibérie, l'Oural, les Alpes occidentales, les Apalaches, les montagnes 
Rocheuses). J'ai présenté à ce sujet l'explication des poussées inverses que 
j'avais déjà invoquée dans la tectonique compliquée des Pyrénées, que 
les géologues américains ont aussi fréquemment employée dans celle des 
montagnes Rocheuses et qu'Élie de Beaumont avait pressentie ( 4 ). Il en 
résulterait, pour les reliefs du substratum, un profil en crémaillère dont la 
détermination complète ce que nous pouvons jusqu'à présent connaître de 
la figure de la Terre à l'aurore de sa période sédiraentaire. 

La considération des formes du substratum archéen fournit dorénavant à 
la tectonique une base positive qui lui faisait encore défaut. 



(') Marcel Bertrand, Sur la déformation de l'écerce terrestre {Comptes rendus, 
1892). 

( 2 ) H. Doutillé, Sur la distribution des Rudistes, des Orbitolines et des Orbitoïdes 
{Bulletin de la Société géologique de France, 1900). 

( 3 ) De Lapparent, Traité de Géologie. 

( 4 ) Eue de Beaumont, Notice sur les systèmes de montagnes, i85a. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'arc langent supérieurement au halo de 46°. 
Note de M. Louis Besson, présentée par M. Mascart. 

J'ai communiqué l'an dernier à l'Académie l'observation d'un arc irisé 
à 5g au-dessus de l'horizon, le Soleil se trouvant à 8° {Comptes rendus, 
3 avril igo5). 

Ainsi que l'a fait remarquer M. Pernter (Comptes rendus, i5 mai igo5), cette hau- 
teur de 5g° est précisément celle qu'indique la théorie de| Bravais pour Varc dit tan- 
gent supérieurement au halo de 46° ou arc circumzénithal avec une hauteur du 
Soleil de 8°. 

11 est à noter que Bravais ne croyait pas que l'arc pût se montrer par Soleil si bas : 
« Il résulte, dit-il, de l'ensemble des observations, qu'il ne se montre jamais, dès que 
la hauteur du Soleil est inférieure à 12 ou supérieure à 3i°. » (Mémoire sur les Halos, 

P-97-) 

A dater de mon observation du 26 mars igo5 je me suis attaché à surveiller, avec 
plus de soin encore, l'apparition du phénomène, toutes les fois que l'état du ciel était 
favorable. J'ai été assez heureux pour le voir trois fois : le 8 août igo5 (Soleil à io°), 
le 10 mai igo6 (Soleil à 1 1°) et enfin le 2g octobre igo6 (Soleil à 5°). 

Le halo du 29 octobre a été remarquable à plus d'un titre : 

Le cercle de 22 a été visible continuellement à partir de 7 11 i5 m du matin 
environ, généralement brillant et d'éclat uniforme dans toutes ses parties, 
dans un cirro-stratus persistant. Complet jusqu'à 2 h 20 m du soir, le cercle 
disparaît ensuite progressivement avec les débris du cirro-stratus qui se 
retire. Après 3 h , on n'en voit plus que le sommet, dont l'apparition est 
d'ailleurs rare et fugitive, dans des cirrus espacés. 

L'arc circumzénithal est noté pour la première fois à 9 h 53 m . Jusqu'à 
io h 27 m , il reste constamment visible sans être accompagné des parhélies. 
L'apparition de ces derniers, entre io h 27 m et io h 42 m , coïncide avec un 
affaiblissement marqué de l'arc circumzénithal, qui prend un vif éclat à 
io h 46 m , alors que les parhélies ont cessé d'être visibles. Le parhélie 
gauche, plus brillant que le droit, offre, à io h 3i m , la forme d'un accent 
aigu (ébauche d'arc de Lowitz). 

A 1 i h 7 m , l'arc circumzénithal fait place au cercle de 46°, qui est encore 
visible par intermittence longtemps après midi. 

Le parhélie droit se montre avec éclat, mais d'une façon très fugitive, à 
2 h 20 m et à 3 h du soir; à 3 h 33 m , il reparaît et reste brillant jusqu'au coucher 
du Soleil. 

C. R-, 1906, a* Semestre. (T. CXLIII, N» 19.) 94 
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Vers 2 h 25 m , la partie supérieure du cercle de 46° se dessine nettement; 
vers 2 h 5o m , l'arc latéral gauche de ce cercle offre des couleurs très pures. 
Il disparaît avec le cirro-stratus. 

L'arc cîrcumzénithal se montre à 3 h i4 m dans des cirrus séparés et dure 
jusque vers 3 b 23 m . Il reparaît un instant à 3 b 54 m à' l'état de petit arc sans 
courbure appréciable, pais de 4 h 3 m à 4 b io m sur le bleu du ciel; il est alors 
très long et peu large, coloré, quoique très pâle, et paraît bien parallèle à 
l'horizon. 

A l'Observatoire municipal de Montsouris, j'ai pu effectuer, avec l'aide 
_de M. Dutheil, un grand nombre de mesures angulaires sur les différentes 
parties de ce halo. Les hauteurs ont été mesurées à l'aide de l'instrument 
décrit dans ma Communication du 3 avril igo5 : il est gradué de 2° en 2° 
et l'on peut apprécier facilement le demi-degré. Je ne reproduis ici que les 
mesures qui concernent l'arc circumzénithal, en y joignant celles qui ont 
été faites par nous sur ce même arc depuis le 26 mars i<}o5, par hauteurs 
de Soleil inférieures à i4°. 



Mesures de la hauteur de l'arc circumzénithal au-dessus de l'horizon. 



Hauteur de l'arc. Sauteur du Soleil. 
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Remarques. 



Toutes couleurs visibles, 

""sauf violet. 
Amplitude = go" environ. 

Amplitude = 5o° environ. 



2Ï.24 Amplitude = 74° 
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L'ensemble de ces mesures et particulièremenl la variation graduelle de 
la hauteur de l'arc au-dessus du Soleil, le 29 octobre, apporte une con- 
formation nouvelle à la théorie de Bravais, qui semble bien être la vraie 
théorie générale du phénomène. 

Enfin il résulte de nos observations que l'arc circumzénithal est beau- 
coup moins rare, par hauteur de Soleil inférieure à 12 , qu'on ne le croyait 
jusqu'à ce jour. 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

G. I). 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 29 octobre 1906. 

Abrégé de Géologie, par A. de Lapparent, Membre de l'Institut; sixième édition, 
revue, corrigée et augmentée; i63 figures dans le texte et une Carte géologique de la 
France en chromolithographie. Paris, Masson et G ie , 1907; 1 vol. in-12. (Hommage 
de l'auteur.) 

La Géométrie analytique générale, par H. Laurent. Paris, A. Hermann, 1906; 
1 vol. in-8°. (Présenté par M. Darboux.) 

Cours d'Astronomie, par H. Andoyer; i re partie. : Astronomie théorique. Paris, 
A. Hermann, 1906; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Darboux.) 

Mission scientifique permanente d'exploration en Indo-Chine. Décades zoologiques. 
Oiseaux, n° 6. Hanoï, °igo5; exemplaire n° 152. (Présenté par M. Delage.) 

Bulletin de la Société géologique de France; 4 e série, t. VI, fasc. 1 : Liste des 
membres de la Société. Prix et fondations de la Société. Liste des dons. Paris, 1906; 
1 fasc. in-8°. 

Mémoires de la Société géologique de France. Paléontologie ; t. XIV, fasc. 1. 
G.-F. DoiiFCsetPH. Dautzenberg, Conchyliologie du Miocène moyen du bassin de la 
Loire. 1" partie : Pélècypodes (suite). Paris, 1906; 1 fasc. in-4°. 

Mémoires delà Société zoologique de France. Année igo5; t. XVIII. Paris, igo5; 
1 vol. in-8°. 

Publications 0/ the United States naval Observatory ; second séries, t. IV, in four 
parts; parts I to III. Washington, [906; 1 vol. in-4°. 



716 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Proceedings of the United States national Muséum; t. XXX. Washington, 1906 ; 
" 1 vol. in-8°. 

Inheritance in poultry, by C.-B. Davenport; pub. by the Carnegie Institution. 
Washington, 1906; 1 vol. in-8°. 

. Proceedings of the Academy of natural Sciences of Philadelphia; t. LVIII, 
parti. Philadelphie, 1906; 1 fasc. in-8°. 

Archives de Biologie : Revues, résumés, reproductions des travaux scientifiques 
italiens, sous la direction de A. Mosso; t. XL VI, fasc. 1. Turin, 1906; 1 fasc. in-8°. 



Ouvrages reçus dans la séance du 5 novembre 1906. 

Mission scientifique permanente d'exploration en Indo-Chine. — Décades botaniques, 
n° 1. Hanoï, 1906; 1 fasc. in-4°. Exemplaire n° 152. (Présenté par M. YvesDelage.) 

Histoire naturelle de la France; i re partie : Généralités, introduction à l'Histoire 
naturelle. L'enchaînement des organismes, par Gaston Bonnibr, Membre de l'Ins- 
titut; 576 figures dans le texte, par J. Poinsot. Paris, les fils d'Emile Deyrolle, s. d. ; 
1 vol. in-12. (Hommage de l'auteur.) 

Les bateaux automobiles, par Fernand Forest. Paris, H. Dunod et E. Pinat, 1906; 
1 vol. in-8°. (Présenté par M. Maurice Levy.) 

L 'hérédité des stigmates de dégénérescence et les familles souveraines, par le D r V. 
Galippe, préface de M. Henri Bouchot, Membre de l'Institut; avec 278 figures dans le 
texte. Paris, Masson et C ie , 1906; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Bouchard.) 

(A suivre.) 



ACADÉMIE DES. SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 12 NOVEMBRE 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POMCARÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

.CHIMIE GÉNÉRALE. — Observations relatives aux équilibres éthérés et aux 
déplacements réciproques entre la glycérine et les autres alcools. Note de 
M. Berthelot. 

A l'époque déjà ancienne où j'ai découvert les alcools polyatomiques et 
la trivalence de la glycérine, mon attention s'était portée sur les déplace- 
ments réciproques entre cette substance et l'alcool proprement dit, type 
des monovalents. Par une première série d'expériences, publiées dans les 
Annales de Chimie (3 e série, t. XLI, i854) et reproduites dans le second 
Volume de ma Chimie organique fondée sur la synthèse (1860), j'ai étudié, 
en détail et sur une quinzaine de glycérides purs, dérivés d'acides à poids 
moléculaires très différents, faibles et considérables, ainsi que sur certains 
glycérides naturels, les déplacements réciproques à l'égard d'un même 
acide, entre la glycérine et l'alcool, l'un libre, l'autre combiné. Je l'ai fait 
à ioo° età la température ordinaire; j'ai montré la décomposition plus facile 
des glycérides à poids moléculaire peu élevé, comparés aux glycérides supé- 
rieurs; j'ai établi la formule exacte de ces déplacements, leur généralité en 
fait et leur interprétation et théorie : en tant que dépendant de la tempé- 
rature, des proportions relatives des deux alcools et de la nature spéciale 
de l'acide mis en présence. 

Si je rappelle ces lois et ces résultats pratiques, c'est que la plupart 
viennent d'être l'objet de nouvelles études, avec conclusions similaires. 

La réciprocité des réactions à été particulièrement démontrée par mes 
recherches sur un certain nombre de cas, et cela conformément à la théo- 

C. R., 1906, i> Semestre. (T. CXLIÏÏ, N» 20.) <P 



718 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

rie des équilibres éthérés, dont ils ont fourni les premiers exemples 
définis et interprétations. 

Rappelons encore que ces expériences ont été réalisées, les unes direc- 
tement, en opposant les deux alcools purs, sans aucun intermédiaire et 
sans addition d'eau; ce qui montre que celle-ci ne joue aucun rôle absolu 
dans les cas de cette espèce; bien que son addition intervienne dans des 
équilibres plus complexes pour modifier les proportions relatives des pro- 
duits, ainsi que la mise en liberté d'une partie de l'acide.* 

Les autres expériences ont eu lieu, toujours dans mes études et d'une 
manière générale, avec le concours de l'acide chlorhydrique, qui remplit 
dans ce cas, comme dans celui de la formation des éthers, la fonction 
d'accélérateur : sans doute à cause de son aptitude à former des hydrates 
inégalement dissociables. En fait, il opère d'une façon efficace, même à 
froid, avec équilibre et réciprocité des transformations; celles-ci variant 
également suivant que l'on opère avec ou sans addition d'eau : les glycé- 
rides peuvent être ainsi changés en éthers et les éthers en glyeérides. 

J'ai montré que d'autres acides, tels que l'acide acétique, provoquent les 
mêmes phénomènes que l'acide chlorhydrique. 

J'ai établi d'ailleurs ce fait général, alors nouveau, que l'acide chlorhy- 
drique concentré, agissant seul, c'est-à-dire sans alcool, détermine l'hydra- 
tation des corps gras neutres et leur dédoublement en acides gras et gly- 
cérine; avec apparition simultanée de petites quantités de chlorhydrines, 
dernières traces des réactions intermédiaires. 

Ces études ont été l'un des points de départ des travaux d'ensemble que 
j'ai exécutés de i853 à 1862 sur l'équilibre des composés éthérés, et plus 
généralement sur les composés dédoublables par fixation des éléments 
de l'eau (hydrolyse) ('). 

Qu'il me soit permis de rappeler en terminant que les mots récents à' hy- 
drolyse, ou d'alcoolyse, sont synonymes avec les dénominations anciennes 
de dédoublements opérés par l'eau, ou par l'alcool; ils n'ajoutent rien ni 
aux faits, ni à leur interprétation, pas plus que le mot catalyse substitué 
aux mots actions de contact ou de présence ( 2 ). 

(') Voir entre autres : Chimie organique fondée sur la synthèse, t. II, 1860, 
p. 548 à 571, elpassim. 
( 2 ) Voir Chimie organique fondée sur la synthèse, t. II, p. 534 à 667. 
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ASTRONOMIE. — Méthode nouvelle et rapide pour la détermination des erreurs 
de division d'un cercle méridien. Note de M. Lœwy. 

A quelque point de vue qu'on l'examine, le mode habituel d'opération 
pour la détermination des corrections des divisions est donc peu recom- 
mandable. En mettant à profit les divers procédés d'évaluation exposés, 
il sera maintenant démontré comment on peut, par des répétitions plus 
ou moins nombreuses des lectures successives, atteindre toute l'approxi- 
mation que comporte le problème donné. 

Parmi les lectures faites à l'occasion d'un des trois groupes, il y en a un 
certain nombre qui sont uniquement exécutées en faveur des traits des 
deux autres séries. C'est ainsi, par exemple, que les opérations relatives au 
groupe (b) sont, dans une notable proportion, destinées à fournir des cor- 
rections pour les groupes (a) et (c). Afin d'écarter toute équivoque, les 
mesures correspondant aux distances angulaires successives d'un groupe 
considéré lui seront entièrement attribuées. Pour établir alors le bilan du 
travail accompli, il suffira de connaître le nombre des opérations concernant 
un seul trait; il reste le même pour toutes les autres divisions du groupe. 
C'est en partant de cet ordre d'idées qu'il faut compter les opérations à 
effectuer. Les deux microscopes étant placés respectivement aux distances 
angulaires 6°, 12 , 4°, on trouvera notées, ci-après, pour chacune des trois 
situations considérées, les mesures à accomplir en tenant compte des 
répétitions de lectures a, p, . . ., «.', $', 

Microscopes à la distance 6°. Microscopes à la distance .2°. Microscopes à la distance 4\ 

a lectures pour d, «' lect. pour rf, *" lect. pour rf, 

p ,, rf, P' » d, ?" » d t 

Y » d s 1 » d 3 ï" » d, 

» ^28,40! A H8, 160) ^88,100 5 B "* 



r/' » ^78,00 ; ^l 38, 150 



1\ » ^174,180 T, 

'DA 6 » 

V D.JS " \*>*J T " a "",i 8 o 

•' • '(S): 

Les d t ,d„ d, du groupe (a) se rapportent à E 6 ; dans le groupe (b), à 
E 12 ; les rf„ d 2 , d 3 , rf 4 , d s du groupe (c), à E 4 . Les trois divisions aux- 
quelles correspondent les différences de lectures D, et D 2 sont inscrites 
en dehors des parenthèses. On aura ainsi une valeur des corrections 
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E 60 , E„, E„. Les symboles A t74 ,, 80 , A 28>40 , A )4M00 , A 88>100) A 78 , 90 , A 138 ,, 50 , 
A 17C ,)80) indiquent qu'au moyen des intervalles connus i, on obtiendra res- 
pectivement E m , E 28 , E, 48 , E 88 , E 78 , E I38 , E )70 . 

La comparaison de ce dernier Tableau avec celui déjà donné (p. 626) 
jelte une vive lumière sur l'économie de la méthode. On voit dans le pre- 
mier Tableau que, pour E ta , par exemple, la seule relation (1) est obte- 
nue lorsque les deux microscopes sont placés à la distance angulaire 12°, 
tandis que les cinq autres relations proviennent de mesures accomplies à 
l'occasion de l'évaluation des positions des traits 96 , 6°, 4°, 64° et 124°; 
dans le dernier Tableau se trouve indiquée la totalité des opérations à 
accomplir, les microscopes étant placés à 12 . Ces opérations fournissent 
à la fois, en outre de E )2 : E 28 , E l48 , E 88 , E 42 , E 78 , E 138 . 

Dans une situation quelconque des deux microscopes, destinée à faire 
connaître E r , par exemple, le nombre des lectures, faites en faveur d'autres 
traits du même groupe qui comprend E r , est toujours égal à celui des opé- 
rations effectuées réciproquement dans le même groupe pour obtenir de 
nouvelles déterminations de E r . Par conséquent, la somme 

oc 4- P + y 4-71-1-29 =2, 

représente le nombre des lectures nécessaires pour déterminer une cor- 
rection quelconque du groupe (a) ; a' + p' + y' + 3ti' + 271" -+- aô' = 2 a in- 
dique de même le nombre des lectures relatives au groupe (b) ; 

«" + p" 4- y" 4- S 4- K 4- 7i'" + 2 9" = S, 

correspond au nombre des lectures concernant une division du groupe (c). 

L'évaluation des 29 grandeurs :/, /„ /„ /,; ? , ?| ; <{,, | ( , .| 2 , ^, ^. a , 
P, y, t,, 9; ,«', p', y', „', r,", 0'; «*, p", y", S, '(, „•, 9", permettra de réaliser, 
avec le minimum de travail, le maximum de précision et d'homogénéité. 

On trouve, au moyen de l'ensemble des équations relatives à chaque 
trait du Tableau (p. 626), les valeurs cherchées E„, E 12 , E 4 . 

(3 + 3/+ 2/, 4- 2/ 2 + 6/3) E 6 = [- 24 + 4+ 4] 6 +/[-4- 4- 4 + 3A G . 150 ] 174 

4- /i[-D 1 +D 1 ]„4-/,[-D 1 + D t ]„-t-/ I [-rf I ^^ — ^4-3à 8iM ]„+/ i [— rf, — rf jl _rf I + 3A SM ]„ 
■ 4- E Ig 4-(/,— /)E 1M +/,E 10 4- (/,-/,) E 7S +/,E 1M +/ i (3E S4 h- 3E, -E m ), 
(3 + 69 4- l5cp,) E, 2 = : [— 2d t 4- d i + d 3 ] tt + <p(_ 4 — 4 + 24) 96 + ? (— d l — d^-h 2d 3 ) 6 

+ cp,[— 2(4+4+4) 4-3 (44-4)]44-<p, [-2(4+4+4) +3 (44-4)]m+<Pi [-2(4+4+4) + 3(4+4)] m 
4- E 36 4- 2 <? (E 108 -i- E I8 ) 4- 3 <p, ( E 20 -1- E uo + E 80 ), 

(5 4-5^4- 5"4», 4- 5<j/ 2 4- 2^ 4- 3<K) E» = [— 4 4 4- 4 + 4 -h 4 + 4]*+ +[- 3(4 4- 4) 4- 2(44- 44- 4)] 92 

-t- +1 [ — 4 — <k — 4— 4 + 44] 130 4- <W [ — 4 - 4- 4- 4-44- 5a M80 ], 
4- +»[-D,+ D 11 ]„+«|< 4 [-4 — 4-44-3a 4i160 ] I56 
4- E 20 + ÏIE.00+ 4+i E IM 4- (3^-^)^,0 + 4», E 80 4- ('| 3 - <K) E 108 . 



■ ,180ll76 
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Les données qui figurent dans ces équations ne sont plus des lectures 
simples; elles représentent des moyennes formées à l'aide des répétitions 
o., S, .... La première partie de chacune des trois équations est constituée 
par les quantités directement mesurées ; la seconde se compose des correc- 
tions relatives aux repères auxquels sont rattachés E 6 , E, 2 , E.,. 

Le premier terme relatif à E 6 , [— id { H-i+ d 3 ] 6 se trouve altéré par 

une erreur d'observation qui aura pour expression s U - ■+- „ + -> si e dé- 
signe l'erreur probable d'une seule lecture effectuée à l'aide des quatre 
microscopes utilisés. Tous les autres termes seront affectés d'erreurs ana- 
logues. Posons, pour abréger : 

Groupe (a). Groupe (6). 

i«' terme - ' + 4" + ■- ' = a. I er terme ^ + ^7 + -7 = a'. 

a p f * P 1 

1 I I Q , ( ■ . ' . 4 li 

2 e » - + Ô-" 1 \r — —b. \!? + W + ^i ' 

* P Y r > 2° „ « P Y 

2 ■ ' a. ' -4- ^ —r' 
3 e » — ; = C. f r "5" "ï — c • 

9 „ 12 12 12 27 27 ,, 

4 e » j ■ = d - 3e » J + f + f + T + i = d - 

2 2 2 18 

Groupe (c). 
1» Mrme y + i, + A + 7 + -f = ""- 4' lerme y + j, + X,+ j + j+-„ 

» » W.+M + f= 6 "- "■ • *■■■ 

2e „ _ i _j I | • = C . e » "T + 7TT + -7 H 1 

3 ■ 1?' + p" + T " + 3 ^ Ç »' P' ï' "i' 

Soient, en outre : 

e, l'erreur probable de la correction d'une division-repère; 

§E G , SE, 2 , §E 4 l'erreur probable des divisions cherchées provenant des opé- 
rations de mesure;/», p n p 2 les poids correspondants; 

S'E , S'E,o, S'E 4 l'erreur probable provenant du rattachement aux traits 
fondamentaux. 

a + bp + cf\ + df\ + gfl = k, 3 + 3/+ a/, + 2/ 2 + 6/ 3 = m, 

i + {A-fr-+A + (f*-Aï 2 +fl + >9fî=J, 

1 + 8cp s + 27 f ? = ./',, 
a " + 6"(!/ 2 -+-c"^?+^"<V 2 2 4-^''{'^-H^>!'l = A- i! , 5 + 5<!> + 5<|/,+ 5ip 2 +2']( 3 +3<h=w 2 , 

i + 44' 2 +i6^ + (3<k— ^Y+V, + ('\ l z-^y-=J^ 



— d". 

= g'- 

= h. 
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alors on aura 

SE 12 =^b=B £> ,,= £1, a'E„=^l ei = B l6l , 



olii = e := (jî, p» = —. — > Ei, = - E, r= Ui £i. 

ffi 2 r k» nu 

Nous allons maintenant procéder à la détermination des vingt-neuf in- 
connues/, /, , /„, . . . ; a, p, ... ; qui figurent directement ou implicitement 
dans les coefficients A, B, C; Ai, B ( , C,. Leurs valeurs seront fournies 
pardes équations établies conformément aux conditions que ces inconnues 
sont appelées à remplir. Ces conditions sont les suivantes : 

i° Rendre minima et approximativement égaux entre eux A, B, C, afin 
d'obtenir des positions de toutes les divisions avec la même exactitude. 

2° Satisfaire à celte nécessité dictée par la pratique que l'ensemble des 
opérations à exécuter dans une même séance ne dépasse pas une certaine 
durée, afin que l'on puisse avoir confiance dans la stabilité des microscopes, 
pendant ce temps. Par suite, les sommes 2 f ,2 2 ,2 3 doivent rester infé- 
rieures à une certaine limite, pour laquelle l'expérience a indiqué i5. 

3° Obtenir pour les facteurs du rattachement A 1S B t , C,, une valeur 

commune -> n étant un nombre aussi grand que possible. 

Si ces desiderata étaient les seuls à considérer, on pourrait, au moyen des 

relations A, = B, = C, = -, éliminer trois des inconnues dans les équations 

précédentes, en les remplaçant par une fonction de n. 

Il faudrait de même se servir des équations JS H = 1 2 = 2 3 = i5 pour di- 
minuer le nombre des inconnues a, p, . . ., a', p', . . .. Mais il y a encore à 
satisfaire à d'autres obligations. En effet, il importe en outre de rattacher 
aux traitsTepères quatre autres séries de divisions, avec une précision égale 
à celle qu'on veut réaliser pour les trois groupes déjà considérés (a), (6), 
(c). L'intérêt de l'homogénéité exige ainsi que les nouveaux coefficients du 
rattachement D,, E,, F,, G, acquièrent aussi une valeur presque identique 

à - • L'ensemble des expressions qui traduirait toutes ces conditions est 

inextricable. On ne peut arriver à leur résolution que par des approxima- 
tions successives. 

La première grandeur à chercher est -• Voici comment il convient de 
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procéder : en examinant à part la structure de chacun de ces sept systèmes 
d'équations relatives aux sept groupes, on parvient à une estimation assez 
plausible de a, (3; a', £'; . ... Ces nombres étant connus, il est facile de cal- 
culer les coefficients a, b, c Ces grandeurs étant obtenues, on néglige 

provisoirement les relations A, = B, = C, = D, = E, = F, = G, = -• 

On se trouve alors en présence des expressions SE , SE 12 , ..., où l'on 
peut considérer/,/,, ..., ç, ç,, ... comme des variables indépendantes. 
On forme les équations du minimum en posant 

rf(3E.) djïK,) . d(m ïi ) _ rf ( 8E ») =0i .... 

Ces équations permettent de conclure les facteurs/,/,/», ...,<p, ç, 

A l'aide de ces nombres, on déduit pour chaque groupe les valeurs cor- 
respondantes des A, B, C, D, E, F, G; A,, B,, C,, D,, E„ F„ G,. On 
cherche ensuite comment il faut modifier les valeurs admises d'abord pour 
a, p, ... pour réduire autant que possible les coefficients A,, B,, C,, D f , 
E,, F,, G,. On reconnaît ainsi finalement que le chiffre n — 4 est une 
limite que l'on ne saurait franchir sans inconvénient. 

Il est vrai, si l'on ne fixe pas de limite pour les sommet, 2,, 2 2 , 2 3 , qu'on 
pourrait rendre n beaucoup plus grand. Dans ce cas, il faudrait discuter 
un ensemble de nombreuses séries de traits (1 1 par exemple); on parvien- 
drait alors à rattacher directement à l'origine et aux repères les positions 
de tous les degrés du cercle. L'influence des corrections-repères, elles- 
mêmes multipliées par un faible facteur, deviendrait presque négligeable, 
mais cette manière de procéder donnerait lieu à des complications presque 
inadmissibles. 

Ce premier résultat constitue un critérium pour la portée de la nouvelle 
méthode; on se convaincra que l'on peut satisfaire d'une manière complète 
à tous les desiderata formulés au début. 

Il montre d'abord que l'on possède la faculté de rattacher, sans 'la 
moindre inexactitude sensible, les 70 traits des sept groupes aux divisions- 
repères réparties sur toute la circonférence, traits que l'on peut à leur 
tour considérer comme directement connus par rapport à l'origine; il en 
sera de même pour tous les autres degrés et les subdivisions. En effet, en 
admettant même, ce qui est plus que suffisant, que l'erreur probable d'une 
division-repère, étudiée seulement à deux microscopes, soit e=± o",o3, 
on aurait comme élément d'appréciation pour l'inexactitude du rattache- 
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ment ± — 'y— = ± o",oo^S, quantité qui devient encore plus faible si l'on 

a recours à quatre ou six microscopes. 

En appliquant la nouvelle méthode jusqu'à la recherche directe des 
corrections de 5 minutes en 5 minutes, l'incertitude du rattachement res- 
tera toujours négligeable et sera loin de l'erreur probable de mesure pour 
laquelle on a supposé la très faible valeur de ± o",o2. 

Il a été expliqué comment, au moyen de divers procédés, on arrive à 
six déterminations pour E„, E )2 et E,. Le nombre et la formation des 
équations qui y ont conduit ne sont pas arbitraires; les conditions n = 4, 
2 t = 2 2 = 2 3 = i4 à i5, dans la première solution, et i3 à i4 dans la 
seconde, ne laissent subsister aucune incertitude sur la quantité et le choix 
de ces relations. En effet, si le chiffre des opérations pour évaluer une 
correction est fixé a priori, par exemple à i4, on aurait, s'il s'agissait de 
E 90 , le poids correspondant/? = 7; afin de satisfaire au principe d'obtenir 
avec le minimum de travail une précision uniforme dans la position des 
traits, il est nécessaire, dès lors, que les poids de toutes les corrections 
cherchées deviennent à peu de chose près égaux à 7. 

Il faut donc constituer les équations de telle sorte qu'au moyen des 
grandeurs a, fî, .../,/, , ... qu'elles renferment, on arrive à obtenir aussi 
bien que possible 

A, B, C, mînima et égaux, 

m? m? ml 

Ces conditions déterminent complètement le nombre et la nature des 
équations. Dans les exemples E , E 12 , E 4 , on ne saurait, pour les séries 
(a) et (c), accroître les équations sans perdre en précision; en ce qui 
concerne (6), il serait facile d'augmenter l'exactitude en formant encore 
d'autres relations, mais alors le nombre des opérations deviendrait trop 
considérable et ne conduirait à aucun avantage réel. 

Tout en connaissant la valeur de plusieurs éléments fondamentaux, 
la résolution directe des équations n'est pas possible. On procédera, 
comme cela a déjà été expliqué, par approximations successives. 
2,, 2 2 , 2 3 désignant le nombre des opérations, on a ainsi obtenu : - 
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Constantes du groupe (a). 
3 = 4, p = y = 2 , 7i=i, 8 = 2; =0,3, /,=o,6, /j=i,2, / 3 = o, 2; 

i- =VT^8r, /> = 6,4o, Âl =^<i; =, = ,3,- .£ = -|£=„ l9 85. 



Constantes du groupe (b). 

=('=3, P'=y'=2, i/— 'i, 0'=i, V — 1; <p = o,8, <?,= 0,2; 

2,683 1 _, . L 2/?, 



I 1 ■: „ -^ 2,683 I , L 20, „ 

1 = V/T3^Î, ^,=6,97, B^-^-Kp 2 S =.4, y = ^i = 0,996. 



Constantes du groupe (c). 
a"=4, P"=2, /=i, 3 = i, £=2, ■n"'=i, 0'=2; ^ = 0,4,^ <!>, = o,6, i(i 8 =o,3, 4-3=2,7, <h = o,5 
, , „ „ 4,5^ 1 »- L 20» . 

1 = ^73^4, ^=6,52, c,= ^< s ; a,= io, 7 =^ = o,8 7 . 

Et au moyçn des relations (p. 720) : 

8,7 E 6 = (— 2d l -hd i +d z ) 6 — o, 3 {—di — dz—ds-h 3 A 6 , 180 ) n4 + 0,6 (— D[ + D 2 ) 24 

+ 1 ,2 (— D, + D 2 ) 66 + o, 2 (— c?i — d» — d 3 + 3 A s>34 ) t8 + o, 2 (— o?! — rf 2 — rf 3 + 3 A Mo ) 84 
+ E 18 + o,3E 1G2 + o,6E 30 + i,oE 72 +i,2E 120 + o,2(3E 34 + 3E 90 — E u4 ); 

10,8E I2 =(— 2rfj+(i 2 +cf 3 )l2+0,8(— 1^!— <f 2 +2(5?.5)9 G +0,8(— rf, — rf 2 + 2rf 3 ) 6 

+0i2 [_ 2 (rf 1 +^ 2 +4) + 3(«i 4 + rf 3 )]4+O,2[— 2(rf,+rf 2 +^ 3 )+3(^+^ 5 )] 6t +0,2[— 2(rf 1 +A + r/ 3 )+3(rf 4 + rf 3 )], 24 

+ E 36 + i,6(E 108 + E 18 ) + o,6(E 20 + E u0 + E 80 ), 

l8,4 E 4 =(— 4^ + ^s + <5? 3 +d 4 +0? 3 ) 4 + 0,4 [— 3(rf 1 +rf,)+2(rf s +rf» + rf s )] 9s +0,6(— rfj — rf s — rf s — rf 4 + 4rf 3 )„ 6 

+ o,3 (— ef, — A — <a? 3 — 4— ^s-l-5A iilB0 ) n6 + 2,7(— D t + D,) 76 + o,5(— rf, — rf 2 — rf 3 + 3 A 4 , 160 ) 130 
+ E 20 + 0,8 E 100 -i- 2,4E, 40 + i,2E 160 + 2,7E 80 + 2,2E 108 . 

Dans ces dernières équations les lettres représentent en partie des 
moyennes de lectures. On y rencontre certains termes provenant des 
travaux accomplis dans les groupes associés; on les reconnaît par l'indice 
inscrit au bas des parenthèses; pour savoir dans ce cas le nombre de 
répétitions sur lequel reposent les moyennes, on n'a qu'à confronter le 
Tableau, page 719, et celui ci-dessus, relatif aux constantes des groupes. 
Par suite, sans être obligé d'entrer dans les détails de la théorie, on pos- 
sède tous les éléments pour vérifier la réalité des résultats énoncés. En 
effet, les diviseurs a, (1, etc. étant connus, il est facile de déduire: d'un côté 
les poids de E 6 , E t2 , E 4 et leur rapport avec le nombre des opérations 2,, 
2„, I 3 et, d'autre part, l'inexactitude à laquelle donnent lieu les divisions- 
repères. On a en outre l'avantage de pouvoir calculer d'avance l'influence 
de traits-repères sur les 70 corrections cherchées, avant même le début 
des expériences consacrées à leur détermination. 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N° 20.) 9" 
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Les conclusions qui se dégagent de l'examen de ces développements 
confirment entièrement l'efficacité de la nouvelle méthode. On constate 
que l'erreur de rattachement, quelques millièmes de seconde d'arc, est 

absolument négligeable : - = A, = B ) = C, restant même toujours infé- 
rieur à \. On voit en outre que la précision et le nombre des mesures avec 
lesquelson obtientla position des traits des groupes (a)et (è)sont presque 
identiques à ceux concernant T 90 , Pour la série (c) seule il existe une bien 
légère différence, il faut effectuer i5 opérations au lieu de i3,o4 que 
réclamerait une évaluation de E 80 correspondant au poids 6,02. 

A l'aide de nombreuses observations, il a été trouvé ±o",o8 pour l'erreur 
probable de E 90 fondée sur deux lectures du cercle; on a dès lors en 

moyenne, pour les séries de traits («), (b), (c), s = ■+■ ' et, si l'on 

v/6,60 

o" 08 
utilise, pour l'observation, six microscopes, e'== ± '' , = ±o",oi8. 

v/19,80 

On dispose ici d'un moyen précieux de contrôle que n'offre aucune autre 
méthode; en effet, la position de chaque trait est obtenue par six ou sept 
séries d'expériences absolument distinctes, conduisant ainsi au même 
nombre de valeurs pourune correction cherchée. Leur comparaison fournit, 
d'une manière directe, une autre valeur pour l'erreur probable. La con- 
frontation des deux nombres obtenus pour cet élément, par des voies tout 
à fait différentes, mettra en évidence les sources d'erreur systématique, si 
toutefois il en existe, et fera en même temps connaître l'influence qu'elles 
peuvent exercer sur les corrections trouvées. On peut ainsi apprécier, en 
pleine connaissance de cause, la réelle portée du travail accompli. ' 

Les règles pratiques pour l'exécution des mesures sont d'une extrême 
simplicité. Ainsi que cela a été fait pour les traits T , T )2 , T 4 , on trace 
d'avance le programme des treize, quatorze ou quinze opérations à effectuer. 
Toutefois, il n'est pas même nécessaire de réaliser ces opérations d'une 
manière ininterrompue dans une seule séance. Il y en a toujours à peu 
près cinq qui peuvent être faites à volonté à un moment quelconque. La 
répétition des mesures offre en outre ce grand avantage de faire coïncider 
les moyennes presque au même instant physique. En résumé, la déter- 
mination de la position d'un trait ne réclame guère qu'une trentaine de 
minutes. 
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MINÉRALOGIE. — Sur quelques produits des fumerolles de la récente éruption 
du Vésuve et en particulier sur les minéraux arséniféres et plombifères, 
Note de M. A. Lacroix. 

Au cours de la récente éruption du Yésuve, de nombreuses fumerolles 
ont pris naissance le long de fissures ouvertes près des bords du cratère, 
sur le flanc nord-est du cône. 

Lorsque je les ai étudiées, le 3 mai, elles étaient dans la phase acide et 
dégageaient en abondance de la vapeur d'eau, chargée d'acide chlorhy- 
drique et d'acide sulfureux; en bien des points, leur température était 
encore supérieure à 35o° C. Leur abord était rendu assez difficile par ce 
fait qu'elles se faisaient jour à travers une couche de cendres fines, recou- 
vrant les laves et les scories sous-jacentes. La collection de minéraux que 
j'y ai recueillie a été complétée à l'aide de nombreux échantillons, récoltés 
de juillet à septembre par l'un des guides qui m'ont accompagné sur le 
volcan. 

Les produits solides les plus abondants de ces fumerolles sont ceux que 
l'on rencontre dans toutes les éruptions du Vésuve; ils consistent en chlo- 
rures (de fer, potassium, sodium, calcium, magnésium, etc.), mal indivi- 
dualisés au point de vue minéralogique, à l'exception de Yérythrosidérite, 
dont les petits cristaux rhombiques d'un rouge orangé se trouvent dans 
les parties un peu refroidies. 

Ces chlorures sont localement recouverts par du réalgar, se présentant 
sous deux formes : en croûtes vitreuses d'un rouge foncé, isotropes, for- 
mées par fusion, et en cristaux, qui ne se rencontrent que dans les parties 
superficielles, à température moins élevée. Le sulfure d'arsenic paraît être 
une rareté au Vésuve; A. Scacchi ne le cite en effet dans son Catalogue 
que sur l'autorité de Monticelli et de Covelli, qui l'ont observé à la suite de 
l'éruption de 1822; Breislak l'avait trouvé déjà au cours de celle de 1794. 
Il y a lieu de noter que, dans les gisements volcaniques, peu nombreux 
d'ailleurs (Solfatare de Pouzzoles, Vulcano en particulier), où ce minéral 
a été signalé, il n'a été trouvé qu'à l'état cristallisé, accompagnant le sal- 
miac, dans les fumerolles à température inférieure à 200 . L'observation 
que je consigne ici montre qu'il n'est pas caractéristique de ce type de 
fumerolles et que la limite supérieure de sa production, déterminée par 
son point de fusion, doit être remontée jusqu'aux fumerolles acides. 

Cette association de réalgar fondu et du même minéral cristallisé rappelle 



7 28 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

celle qui est fréquente dans une catégorie de gisement bien différente, je 
veux parler des houillères embrasées du Plateau central de la France 
(environs de Saint-Etienne, Aubin, Montceau-Ies-Mines, etc.), qui ont 
beaucoup de minéraux communs avec les fumerolles volcaniques, mais 
dont l'origine est fort différente; les uns, en effet, résultent de la combus- 
tion de la houille elle-même (chlorure et en petite quantité sulfate d'am- 
monium), les autres, du grillage des sulfures qui l'accompagnent. Le 
réalgar est l'un de ces derniers, il provient de la destruction des pyrites, 
souvent un peu arsenicales. Mais, tandis qu'au Vésuve, le réalgar s'est 
formé et a été maintenu dans un milieu réducteur, grâce à la persistance du 
dégagement de l'acide sulfureux, dans les houillères embrasées, le milieu 
est souvent assez oxydant pour permettre la production d'auhydride arsé- 
nieux cristallisé, soit sous forme octaéririque (arsénolite), soit, plus rare- 
ment, sous la forme monoclinique (claudétite). 

Le traitement du réalgar du Vésuve par le sulfure de carbone y met en 
évidence une petite quantité de soufre libre ; mais c'est naturellement dans 
les parties moins chaudes des mêmes fumerolles, qu'il faut chercher ce 
dernier minéral. Il y est, du reste, relativement peu abondant ; il constitue 
le plus souvent de petites masses primitivement arrondies par fusion; elles 
présentent parfois des traces de la forme monoclinique transitoire et sont 
d'ordinaire transformées en groupements à axes parallèles d'un nombre 
considérable de très petits cristaux rhombiques, constituant un gros sque- 
lette, dont le développement cristallographique est en rapport avec la 
forme de la masse fondue initiale. 

Les minéraux qu'il me reste à étudier ont été recueillis de juillet à sep- 
tembre : le plus important d'entre eux est le sulfure de plomb, qui n'a été 
observé dans aucune éruption antérieure du Vésuve. Cette galène recouvre 
deux catégories de roches: les unes sont des scories intactes, les autres des 
scories ou des cendres très rubéfiées. Dans le premier cas, les cristaux (i mm ) 
de galène ont la couleur caractéristique de ce minéral et sont très éclatants; 
dans le second, ils sont noirs et ternes. La forme unique est le cube non 
modifié; les cristaux, à clivage cubique, sont fréquemment déformés par 
allongement suivant un axe quaternaire, ou par aplatissement suivant deux 
faces parallèles du cube. Enfin, certains d'entre eux présentent les tré- 
mies, si fréquentes dans la galène produite par sublimation dans les usines 
métallurgiques ('). 



(') La galène sublimée existe aussi parmi les produits des houillères embrasées de 
la Loire. 
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Plusieurs autres minéraux de formation contemporaine accompagnent 
parfois cette galène; ce sont : la magnétite ou la magnésioferrite en très 
petits octaèdres (avec macle du spinelle), l'hémalite, la pyrrhotite, en 
tables losangiques ou hexagonales d'un jaune bronzé. Enfin, il me faut si- 
gnaler de fort petits cristaux de pyrite, antérieurs à la galène : ils sont dis- 
tribués d'une façon très régulière dans tous les pores de certaines sco- 
ries (') non rubéfiées, d'un type pétrographique spécial : ils pourraient 
bien avoir préexisté à l'éruption actuelle. 

La formation de la galène doit être expliquée par la réaction de l'hydro- 
gène sulfuré sur la vapeur de chlorure de plomb, qui a été jadis utilisée 
par Durocher dans sa synthèse de ce minéral. Si, en effet, on traite par de 
l'eau bouillante les scories qui nous occupent et dans lesquelles l'examen 
macroscopique ne décèle l'existence d'aucun sel, on en extrait beaucoup 
de chlorures de plomb, de potassium, de sodium, etc. Celte abondance de 
chlorures alcalins montre que la galène s'est formée dans les fumerolles 
les plus chaudes, précédant dans le temps les fumerolles acides ( 2 ). 

Quant à la pyrrhotite, à la magnétite et à l'hémalite, elles ont dû prendre 
naissance grâce à des réactions analogues à la précédente, celles de l'hydro- 
gène sulfuré ou de la vapeur d'eau sur le chlorure de fer. 

Dans plusieurs des échantillons étudiés, les cubes de galène sont 
devenus d'un vert noir et un peu translucides; ils sont enveloppés par 
un agrégat miarolitique de petits cristaux rhombiques, jaunes, transparents, 
qui ne sont autre chose que de \acolunnite( 3 ) : (Pb CI 2 ) ; ce genre de pseu- 
domorphose n'avait pas encore été rencontré dans la nature. Il s'observe 
uniquement dans les scories non rubéfiées, aussi, je le considère comme 
contemporain de la formation de la galène, au cours de la réaction, dont il 
a été question plus haut, qui est réversible. 

Il n'en est plus de même pour la transformation qu'ont subie les cristaux 



(") Les scories qui supportent la galène proviennent des explosions vulcaniennes de 
l'éruption récente; ce sont des matériaux anciens du volcan. Quelques-unes d'entre 
elles, riches en gros cristaux d'augite et de biotite, appartiennent au type le plus fré- 
quent parmi les produits rejetés sur Ottajano. 

( 2 ) Au voisinage des scories à galène ont été recueillies des croûtes cristallines 
blanches, tachetées de vert, constituées par un mélange de chlorures et de sulfates de 
potassium, sodium, cuivre, avec un peu de calcium et de magnésium : ces sels ren- 
ferment des lamelles de bénorite (CuO). 

( s ) Je n'ai observé qu'un seul échantillon de scorie sur lequel se trouvaient de 
petits cristaux de cotunnite, sans galène. 
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des scories rubéfiées ; on a vu plus haut qu'ils sont noirs et ternes. Lors- 
qu'on les plonge dans l'eau, ils blanchissent, se gonflent et se brisent 
facilement; ils se dissolvent plus ou moins complètement dans l'eau bouil- 
lante. Ce sont là encore des pseudomorphoses en chlorure de plomb ; mais 
elles ne présentent pas la cristallinité des précédentes et le chlorure 
.n'apparaît pas en dehors des cristaux de galène. Je les regarde comme 
formées à une température bien plus basse que les précédentes, et 
comme dues à l'action de la vapeur d'eau chargée d'acide chlorhydriquede 
Ja fumerolle passée à la phase acide, en se refroidissant rapidement; la 
rubéfaction de la gangue est attribuable à la même cause. Il est facile 
d'effectuer expérimentalement une transformation identique en main- 
tenant pendant quelques heures à l'étuve, au voisinage de ioo° C, des cli- 
vages de galène au-dessus d'un vase renfermant de l'acide chlorhydrique. 

Cette facile transformation sur place de la galène en chlorure de plomb 
au cours de l'évolution normale d'une fumerolle est importante à noter; 
elle explique sans doute pourquoi le sulfure de plomb n'avait pas été ob- 
servé jusqu'à présent au Vésuve, bien que les conditions nécessaires à sa 
production (coexistence dans une même fumerolle du chlorure de plomb 
etde l'hydrogène sulfuré) aient dû y être maintes fois réalisées. Le chlorure 
résultant de cette transformation est amorphe ou cryptocristallin, il peut 
être plus facilement dissous par les eaux pluviales et par suite rapidement 
éliminé. La galène n'est donc qu'un minéral transitoire, ne pouvant être 
observé qu'à la condition d'être saisi presque au moment même de sa pro- 
duction. 

En terminant, j'insisterai sur l'importance théorique que présente l'exis- 
tence de minéraux de plomb au Vésuve pour la discussion des liens unis- 
sant les liions métallifères aux magmas éruptifs et pour l'interprétation de 
la présence, si fréquente, de mouches de galène dans les calcaires méta- 
morphisés au voisinage des roches éruptives, en général, et dans ceux de la 
Somma, en particulier. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, au choix d'un membre de 
la Commission de contrôle de la circulation monétaire. 

M. Moissak réunit l'unanimité des suffrages. 
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CORRESPOIVDANCE. 

M. le Garde des Sceaux, Ministre de la Justice, écrit à l'Académie en 
la priant de lui faire connaître son sentiment sur le crédit qu'il faut accor- 
der aux méthodes anthropométriques relatives aux empreintes de doigts 
pour fixer l'identité d'un individu et sur les moyens de contrôle à établir 
pour prévenir dans leur application les déductions inexactes. 

(Commissaires : MM. Darboux, Chauveau, Dastre, d'Arsonval, Troost.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Les ultramicroscopes, les objets ultramicroscopiques, par À. Cotton et 
H. Mouton. (Présenté par M. Violle.) 

2 Elogio historico de don Antonio José Cavanilles, premiado por la real 
sociedad economica de Valencia en el aflo 1826, su autor José Pizcueta. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude de l'émission calorifique 
du Soleil. Note de MM. C. Féry et G. Millochau, présentée par 
M. J. Janssen, 

Les mesures de l'émission, suivant un diamètre de la surface solaire, se 
font avec la plus grande facilité, comme nous l'avons indiqué dans notre 
première Note (') : il suffit en effet de noter la déviation du galvano- 
mètre à des temps égaux, le télescope restant fixe pendant que l'image 
solaire se déplace sur le réticule thermo-électrique, 

La masse de la soudure du couple n'étant que de i m s environ, l'indication est instan- 
tanée, et le galvanomètre indique fidèlement les variations d'intensité du flux de cha- 
leur qui pénètre dans le télescope. 

Cependant, il y a lieu de tenir compte de ce fait, que le petit disque qui recouvre 
la soudure cesse d'être couvert entièrement par l'image du Soleil i3 secondes avant la 
fin du passage et ne cesse de recevoir l'action que le même temps après; il en est de 
même au commencement du passage. 

(') Comptes rendus, 8 octobre 1906. 
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Il s'ensuit que la couche doit être corrigée de l'action de ce disque. 

Nous nous proposons, dans de prochaines recherches, de réduire les dimensions de 
la soudure et de faire des mesures relatives sur l'action des divers points de la surface 
solaire, l'étalonnage sur le four électrique devenant alors inutile et la sensibilité du 
couple thermo-électrique pouvant être réduite. 

Voici à titre d'exemple le relevé d'une des nombreuses mesures faites au 
mont Blanc dans ces conditions : 
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Les courbes obtenues sont bien symétriques par rapport au centre de 
l'astre, l'inertie de la pile est donc complètement négligeable. 

On remarquera que, en dehors du disque solaire, il existe encore une 
émission calorifique notable due, partie à la dimension de la soudure, 
partie à une émission calorifique extérieure à l'image solaire. 

L'hypothèse sur la constitution du Soleil, qui semble le mieux s'accorder 
actuellement avec les faits connus, est que cet astre est composé d'un 
noyau central entouré d'une série de couches atmosphériques successives. 
Une correction grossière de l'absorption due à ces atmosphères peut être 
faite par un calcul analogue à celui que nous avons employé pour corriger 
nos mesures de l'absorption terrestre ('). 



(') Comptes rendus, 22 octobre 1906. 
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Des mesures faites au sommet du mont Blanc dans d'excellentes condi- 
tions atmosphériques ont fourni : 

microTolti 

Rayonnement central i = o" 36^0 

» oblique i =; 3o° 348o 

» » « = 45° 3i6o 

Les deux premières mesures donnent pour I (rayonnement corrigé de 
l'absorption de l'atmosphère solaire) I = 4867 microvolts, la première et 
la troisième I = 5i2i microvolts. 

En admettant que le noyau central fournit un rayonnement intégral ('), 
ces deux valeurs fourniraient comme température absolue du noyau : 

T = o, 705 V4867 = 5888° absolus, 
T' = o, 705 y/5 i2i = 0963° » 

Il est bien difficile de faire une hypothèse sur la valeur numérique du 
pouvoir émissif du noyau central, admis égal à l'unité dans le calcul pré- 
cédent; on sait cependant que, pour la majorité des corps, le pouvoir 
émissif tend vers l'unité quand la température s'élève. 

Nous avons essayé, par des mesures directes, de voir comment varie le 
pouvoir émissif avec l'incidence pour quelques corps réfractaires. En pre- 
nant comme unité le rayonnement normal, on trouve expérimentalement 
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On voit d'après ces mesures que l'oxyde de nickel se comporte bien 
comme un corps noir, son pouvoir émissif ne semblant pas influencé par 
l'incidence. Le rayonnement oblique de la magnésie est au contraire 
moindre que son rayonnement normal, tandis qu'au contraire un métal 
poli donne un rayonnement oblique plus élevé. 

Les matières constituant le noyau central sont d'ailleurs dans un état 
que nous ne pouvons reproduire sur la Terre, étant soumises simultanément 
à une température énorme et à une pression formidable. 

Discussion des mesures et résultats. — Toutes nos mesures de rayonnement, 

(') Expression heureuse de M. Ch.-Ed. Guillaume pour désigner le corps noir. 
G. R., 1906, 2» Semestre. (T. CXLIU. N° 20.) . 97 
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obtenues au moyen d'un galvanomètre à lecture directe, ne sont exactes 
qu'à i pour ioo près, ce qui conduit à une erreur possible de 2°, 5 
pour iooo sur la température. L'erreur absolue sur la température 
solaire voisine de 6ooo° est donc de l'ordre de ± i5°. 

La correction due à l'atmosphère terrestre conduit à augmenter le 
rayonnement observé au sommet du mont Blanc de 5 pour ioo; celle due 
aux atmosphères du Soleil, beaucoup plus incertaine, conduirait encore 
à une augmentation de 3^ pour ioo si l'on voulait avoir le rayonnement 
propre du noyau central. Il faudrait donc multiplier par ^/r ,3^ X i,o5 =ï,oç) 
la température maxinra 56oo D observée au sommet pour avoir la tempéra- 
ture du noyau qui serait ainsi de 6ioo°. 

Toutes les courbes représentatives de l'inteusité calorifique des divers 
points du Soleil que nous avons obtenues sont superposables lorsqu'elles 
sont tracées à la même échelle ; par conséquent, leur forme est indépen- 
dante de l'altitude et par suite de l'action de l'atmosphère terrestre, elles 
semblent indiquer seulement l'effet atmosphérique solaire. 

L'emploi du télescope pyrhéliométrique permettra donc d'étudier les 
variations de l'absorption de l'atmosphère du Soleil et d'en déduire les 
variations mêmes de l'action totale de cet astre, c'est-à-dire du nombre que 
l'on a appelé jusqu'ici constante solaire. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Étude photographique des raies telluriques 

dans le spectre infra-rouge. Note de M. Milax Stefâsik, présentée 
par M. J. Janssen. 

La méthode photographique a rendu de grands services pour la recherche 
des raies telluriques en fournissant des documents soustraits aux influencés 
personnelles. Cependant les procédés connus ne suffisent pas pour enre- 
gistrer certains détails, ce qui est le cas pour le changement dans le spectre 
infra-rouge qui se produit pendant les derniers instants du coucher du 
Soleil. En effet, j'ai fait la remarque que, tandis que quelques raies subis- 
sent un renforcement lent, progressif, d'autres changent d'intensité très 
rapidement, quand le Soleil disparaît dans les brumes de l'horizon. Ici, 
l'observation oculaire complète les observations photographiques. 

La méthode oculaire m'a servi pour faire une première distinction entre 
les raies dues à l'absorption de la vapeur d'eau et celles provenant d'une 
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autre origine, en supposant que l'augmentation rapide de l'absorption était 
produite par la vapeur d'eau. 

A ce point de vue, le sommet du mont Blanc (48io m ) est un endroit très 
favorable, parce que, à midi, les rayons ne subissent que l'action d'une 
coucbe d'air relativement faible (à peu près la moitié de l'atmosphère 
entière) tandis que le matin ou ie soir on peut suivre le Soleil quand il 
a encore une hauteur négative appréciable. 

Dans une Note précédente (') j'ai décrit les méthodes, les instruments employés et 
une partie des résultats obtenus; j'ai ajouté que j'avais exécuté une série de photogra- 
phies avec des spectroscopes de faible et grande dispersion. 

Le spectroscope de faible dispersion avait pour but principal de rechercher la limite 
photographique et visuelle dans la partie infra-rouge. J'ai dit déjà que le spectre était 
visible jusqu'à environ îV-; les photographies ne reculent pas sensiblement cette limite. 
Il me reste à examiner quelle pièce du spectroscope (écran?) produit cette absorption 
générale. Les photographies montrent peu de détails; on y retrouve en dehors de A. des 
groupes vpisins des longueurs d'onde 855o, 8670, 9000, q4oo, 9600, 10 000 et en plus 
dans les photographies prises près de l'horizon le groupe Z. 

Le spectroscope à réseau a donné des photographies plus riches en raies. 

En comparant celle qui a été obtenue au sommet du mont Blanc, le 2 août 

(pose 20 minutes à midi), avec l'épreuve du i er août (à 6 h du soir, pose 

27 minutes), on est frappé de leur différence- 
Dans la première entre X8000 et A, on retrouve avec peine quelques traces du 

groupe Z, tandis que, dans la deuxième, le groupe Z apparaît complètement ainsi 

qu'une série des raies à X7950. Elle ressemble comme disposition à Z, c'est-à-dire 

qu'elle se compose d'une bande très serrée donnant l'impression d'une raie floue et 

de deux bandes larges se dégradant en s'éloignant de cette raie centrale. 

A X8420 existe une autre bande beaucoup plus faible, probablement tellurique, 
7.i' 7,2ï 7.3 semblent d'origine solaire; je suis moins certain pour -/ 4 . Entre -f :i et y 4 

se trouvent des raies fines et faibles, qui me paraissent être d'origine tellurique. 
Le groupe n autour de X9000 présente l'aspect de Z plus serré; il ne disparaît pas 

complètement au zénith, à l'horizon et aux basses altitudes (déjà aux Grands-Mulets 

à 3ooo m ) je l'ai vu au contraire intense. 

Entre 90DO et 9200 apparaît un groupe tellurique très remarquable. Trois raies 

doubles se détachent sur lui : X9i3o-gi36, XgiÔs-giaô, X9175 qui varient d'intensité 

par rapport à ce groupe. 

La partie moins réfrangible, d'ailleurs, sur la limite photographique obtenue donne 

des indications vagues; toutefois il me semble que les raies qui y sont visibles sont 

presque toutes d'origine tellurique. 



(')' Comptes rendus, t, CXLIII, n° 17. 
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Comme conclusion j'allribue à la vapeur d'eau les groupes X7950, 
8200 (Z), gi5o et probablement 9000 ('). 

Il me reste à identifier les raies dans le spectre infra-rouge par les pro- 
cédés habituels de laboratoire. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l' Observatoire de 
Lyon, pendant le troisième trimestre.de 1906. Note de M. J. Gcijulacme, 
- présentée par M. Mascart. 

Les principaux faits qui se déduisent des phénomènes enregistrés dans 
les 67 jours d'observation de ce trimestre, se résument ainsi : 

Taches. — Le nombre des groupes a augmenté environ de moitié (77 au lieu de5o), 
et leur surface totale d'un tiers seulement (6i43 millionièmes au lieu de 4484)- Cette 
augmentation a été plus forte du double (iS groupes) dans l'hémisphère austral que 
dans l'autre hémisphère (9 groupes), mais la production des taches reste, néanmoins, 
plus active au nord (46 groupes au lieu de 37) qu'au sud (3i groupes au lieu de i3). 

Trois taches ont élé visibles à l'œil nu : 

~ o 

Juillet 4j4 à + 21 delalitude 

» 3o , 3 — 16 » 

Août ' 1,2 +22 » 

Mais la troisième est un retour de la première (signalée déjà p. 63 1 des Comptes 
rendus); après une troisième apparition, pendant laquelle elle diminuait lentement, 
du 22 août au 4 septembre, sa décroissance a dû s'accélérer, car elle avait disparu 
complètement quand sa région est revenue au bord oriental du disque solaire. La 
deuxième tache appartient à un groupe du 27 juillet (il n'existait pas le 26 au moment 
de l'observation), qui s'est développé assez rapidement pour devenir visible à l'œil nu 
trois jours plus tard; après une deuxième apparition (du 20 août au I er septembre), 
elle a disparu, comme l'autre, pendant la traversée de l'hémisphère invisible. 

Plusieurs groupes se sont fait remarquer par l'intermittence de leur visibilité pen- 
dant la traversée du disque et l'on a vu, plus fréquemment que d'habitude, de ces 
taches voilées sur lesquelles Trouvelot a, le premier, appelé l'attention. 

Enfin, il n'y a pas eu de jours sans taches. 

Régions d'activité. — On a noté 96 groupes de facutes avec une surface totale de 
io5,3 millièmes, au lieu de 99 groupes et 96,4 millièmes. 

Leur répartition entre les deux hémisphères est de 37 au sud au lieu de 36 et de 
5g au nord au lieu de 63. 

(') J'ai désigné dans cette Note la position des groupes par longueur d'onde moyenne 
de l'ensemble de leurs raies. 
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Tableau I. — Taches. 



Dates Nombre Pass. Latitudos moyennes Surtacos 

extrêmes d'obser- au mér. - — — — — — — - moyennes 

d'obserr. rations, central. S. N. réduites. 



Juillet. — 0,00. 



26- 7 


9 


i,6 




+ 11 


121 


26- 7 


9 


1,8 


— 10 




307 


97- 2 


5 


2,6 




+ 17 


42 


29- 7 


7 


4,3 




+ 10 


61 


29-10 


9 


4,4 




+21 


667 


5 


1 


5,o 




-+- 4 


6 


5-10 


5 


5,3 




+17 


73 


5-io 


5 


5,4 




+11 


6i 


9-1 1 


3 


6,3 


— 13 




7 


5-12 


7 


6,3 




+ 21 


195 


5 


1 


9,0 




+i4 


5 


6-16 


8 


io,3 




+ 19 


81 


5- 7 


3 


'°,9 




+ 5 


12 


9-12 


4 


12, 1 




+21 


11 


9-12 


4 


12,3 


— 10 




7 


16-18 


3 


i3,o 




+ 3 


62 


16-17 


2 


i6,3 


-i4 




4 


11-21 


9 


17,0 




+ r8 


200 


16-19 


4 


17,6 




+ 7 


28 


i3-i8 


4 


18, 1 




+ 8 


'7 


16-21 


6 


i8,3 




+ 17 


22 


l3-2l 


7 


18,8 




+ 8 


•39 


16-21 


6 


18,8 


— 12 




46 


13-21 


7 


«9,2 


— 2( 




10 


16-21 


6 


22,2 




+ 8 


42 


i8-3o 


8 


24,6 




+ 3 


3i6 


20-27 


4 


26,6 




+ 6 


33 


25-3o 


4 


26,6 


— 10 




33 


25-3o 


4 


28,7 




+ 8 


i5 


25 


1 


28,8 


— IO 




21 


a8-3o 


2 


29,0 




+ i4 


5 


27-28 


2 


3o,2 


— IO 




12 


27- 5 


6 


3o,3 


— l6 




747 



20 j. 



Août. 



— n", 7 +11 



0,00. 



27- 6 


7 


1,2 




+22 


466 


g-i3 


3 


9,2 




+ 5 


5 


i3 


1 


9,2 


— 22 




10 


8-17 


8 


12,2 




+ 17 


i3 


16-17 


2 


12,3 


— 17 




'9 


8-17 


8 


i3,4 




+ 18 


58 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surraces 
extrêmes d'obser- au mér. - — ■— — -' — -"~ * moyennes 
d'observ, rations, central. S. N. réduites. 







Août 


(suite). 






9-18 


8 


'3,7 


— 18 




24 


i3 


1 


l5,2 


— 20 




2 


i3-i8 


2 


16, 1 


— 20 




5 


16-17 


2 


16,6 




+ 7 


4 


18-25 


6 


20,6 




+ 11 


64 


20-25 


5 


22,0 




+ 6 


9 


21-22 


2 


22,5 


—17 




9 


20- I 


11 


26,6 


— 18 




205 


24- I 


8 


26,8 


— 5 




275 


27-29 


2 


27,1 




+12 


4 


24- I 


8 


27,4 


— 10 




80 


22- 3 


10 


28,9 




+22 


206 


23- I 


5 


3i ,0 


— 12 




22 




23 j 


-15°, 


9 +i3°,3 








Septembi 


■e. — 


,00. 




29- I 


3 


2,8 


— 9 




9 


29- 7 


9 


4,o 




+ 5 


122 


3o- 1 


3 


4,4 




+ 14 


8 


3i- 8 


8 


4,5 


— 10 




55 


1 


1 


4,9 




+ 8 . 


7 


7-10 


4 


6,2 




+26 


'7 


4- 7 


3 


7,4 


— 9 




6 


3-12 


10 


8,3 




+ 19 


43 


i3-i4 


2 


9,5 




+ 5 


72 


4-13 


11 


9,8 


— 21 




>4i 


7-1 I 


3 


12,3 




+i3 


7 


IO-17 


7 


'3,7 




+ 9 


102 


1 1-17 


6 


17,0 




+ 4 


77 


12-22 


8 


17,5 




+ 8 


237 


22-25 


3 


20,7 




+ i3 


|5 


ID-22 


5 


20,8 


— '9 




33 


17-22 


2 


21,8 


— 7 




15 


26-27 


2 


22,4 


— 11 




11 


24-29 


6 


23,8 


— 16 




58 


9. 1 -22 


2 


25,7 




+21 


3 


25-26 


2 


25,9 




+ 6 


4 


22-27 


5 


27,0 


— i'a 




i3 


3- 5 


3 


29,6 


-17 




84 


25-29 


5 


3o,6 




+ 5 


5 


27- 6 


8 


3o,8 


— 20 




1 11 



24 j- 



-i3°,7 +ii°,i 



7 38 
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Juillet ...... 

Août , 

Septembre. . 

Totaux . . . 



Tableau II. 

Sud. 



90'. 40°. 30°. 



Distribution des taches en latitude. 

Nord. 

20°. 30\ 40°. 



10°. 0°. Somme. 

2 
/ 

4 



JO 
IO 
II 



Somme. 0°. 10° 
23 II 



17 



1 1 



3i 



9 

il 
46 



22 17, 



» 



Totaux 



90°. mensuels. 

33 
'9 

23 

77 



Surfacos 
lotales 
réduites. 

34o8 
1480 

1255 
6Ï43 



Juillet 

Août , 

Septembre. . 

Totaux . . . 



Tableau \H. 

Sud. 



Distribution des faciales en latitude. 



90°. 40°. 30°, 20°. 10°. 0°. Somme. 

» » 2 8 3 i3 

» » 3 6 1 10 

» 2 2 7 3 14 

» 2 7 21 7 37 





Nord . 








Totaux 
mensuels. 

38 
29 
29 

96 


Surfaces 

totales 

réduites. 


Somme, 


0". 10°, 20°, 


. 30° 


. 40°. 


90°. 


25 

'9 
i5 

5 9 


9 10 

5 7 

6 6 

20 23 


6 

7 

7ë 


• » 
» 
» 

» 


9 
» 

» 


4i,5 

36,4 

27,4 

io5,3 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur (es ensembles de fonctions. Noie 
de M. Frédéric Riesz, présentée par M. Emile Picard. 

1. La plupart des méthodes fécondes de la théorie des ensembles de 
points ne peuvent être appliquées dans la théorie des ensembles de fonc- 
tions. Cependant, en se bornant à des fonctions continues et à conver- 
gence uniforme, deux analogies se présentent. D'abord, l'ensemble des 
fondions continues définies sur le même ensemble parfait contient un 
ensemble dénombrable partout dense, par exemple l'ensemble des poly- 
nômes à coefficients rationnels. D'autre part, on peut faire correspondre à 
tout couple de fonctions /,,/ 2 un nombre (,/",, /,)>o, le maximum de 
\f, — f 2 \, que nous appellerons l'écart des doux fonctions et qui jouira 
des deux propriétés suivantes : a, l'écart (/,,/ 2 ) n'est nul que si/, et f 2 
sont identiques; b. si/,,/,,, /*„ sont trois fonctions quelconques, on a 
toujours (/„/,)<(/,,/,) + (/„,/,); 

Dans sa Thèse (Paris, 1906), M. Fréchet montre comment une méthode 
bien connue de la théorie des ensembles de points peut être généralisée 
pour tous les ensembles présentant avec les ensembles de points les deux 
analogies ci-dessus, en particulier pour l'ensemble des fonctions continues 
définies sur le même ensemble parfait. Cette méthode consiste à définir 
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un ensemble dénombrable de domaines de fonctions de telle façon que la 
condition nécessaire et suffisante pour que la fonction/ soit fonction limite 
de l'ensemble e de fonctions soit que chacun de ces domaines qui contient 
la fonction/ contienne au moins une fonction de s différente de/. 

L'application la plus intéressante de cette méthode est, je crois, le 
théorème que chaque ensemble isolé de fondions continues est fini ou dé- 
nombrable. Le théorème reste a fortiori vrai, si l'on admet la convergence 
la plus générale. 

2. Envisageons l'ensemble de fonctions continues définies sur un en- 
semble parfait. On dit que les fonctions/,, / 2 de l'ensemble sont ortho- 
gonales si l'intégrale définie de leur produit pris sur l'ensemble parfait est 
nulle. Un système orthogonal, c'est-à-dire un système de fonctions ortho- 
gonales deux à deux, est dit complet, s'il n'y a pas de fonction continue 
orthogonale par rapport à toutes les fonctions du système. 

L'année dernière, dans une séance de la Société mathématique, à 
"Gottingen, M. E. Schmidt a énoncé le théorème suivant : Tout système 
orthogonal complet est dénombrable. 

Etant donné un système fini de fonctions continues, on construit aisé- 
ment une fonction continue, orthogonale par rapport à toutes les fonctions 
du système. Alors un système orthogonal complet ne peut être fini. 
Ainsi, pour démontrer le théorème de M. Schmidt, il suffit de prouver qu'un 
système orthogonal est fini ou dénombrable. Or, des propriétés définissant 
la ïiotion de système orthogonal on déduit que chaque système tel constitue 
un ensemble isolé. Le théorème de M. Schmidt est donc une application 
du théorème sur les ensembles isolés. La démonstration donnée par 
M. Schmidt, mais, qu'il n'a pas publiée, repose, comme il vient de me 
l'apprendre, sur des fondements tout à fait différents. 

3. En admettant une notion plus générale de fonction que celle de fonc- 
tion continue, est-ce que la méthode de M. Fréchet cesse d'être valable? 
Vraiment, si par exemple pour l'ensemble des fonctions de classes o et i 
on introduit la notion de l'écart définie comme pour les fonctioas continues, 
la notion de l'écart ne peut plus être utilisée. 

Est-ce qu'on doit chercher de nouvelles méthodes? Est-ce que le théo- 
rème sur les ensembles isolés n'a pas son analogue pour une classe plus 
générale de fonctions? Le concept de système orthogonal peut être défini 
pour la classe de toutes les fonctions bornées et intégrables sur le même 
ensemble parfait; soit qu'on admette la notion de l'intégrabililé donnée 
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par Riemann ou celle de M. Lebesgue, le ihéorèmc le M. Schmidt peut-il 

être généralisé? 

Pour le théorème de M. Schmidt, on voit tout de suite une restriction 
à faire sans laquelle la généralisation serait impossible. En admettant la 
définition de l'intégrale de M. Lebesgue, il y a des fonctions de l'intégrale 
nulle (c'est-à-dire des fonctions dont la valeur absolue intégrée sur l'en- 
semble est nulle) sur chaque ensemble mesurable; alors il n'y aurait pas 
de système orthogonal complet. On voit que, si l'on veut espérer obtenir 
quelque résultat, il faut supprimer les fonctions de l'intégrale nulle; il 
faut les regarder comme équivalentes à la fonction identiquement nulle. 

En fait, si l'on regarde comme identiques deux fonctions dont la diffé- 
rence est une fonction de l'intégrale nulle, on peut définir pour les fonc- 
tions intégrables une notion de distance, généralisation de la même notion 
pour les ensembles de points et qui jouira des propriétés analogues à celles 
de l'écart. On appellera distance e7(/,,/ a ) des fonctions/, et/ 2 la valeur 
absolue de ^fif—fïf, l'intégrale étant prise sur tout l'ensemble parfait. 
On n'aura d(f { ,f 2 ) = o que si la différence/, — / 2 est une fonction de 
l'intégrale nulle; et comme on le prouve aisément, pour trois fonctions 
quelconques/,, / 2 , / 3 , on a d(f,f 2 ) = d(f,,f 3 )-t-d(f„,f 3 ). 

Je me bornerai à l'ensemble des fonctions bornées et intégrables au sens 
de M. Lebesgue, définies sur l'intervalle o...2tc. Les raisonnements se 
généraliseront sans difficulté. Je dirai que la fonction /est fonction limite 
de l'ensemble E de fonctions, si la limite inférieure de ses distances par 
rapport à l'ensemble E est o. Les fonctions dont la différence est une fonc- 
tion de l'intégrale nulle seront en même temps fonctions limites ou non 
par rapport au même ensemble. En les regardant comme identiques, la 
définition donnée de la fonction limite permettra dé faire usage de la 
méthode de M. Fréchet. En fait, les séries trigonométriques finies de coef- 
ficients rationnels forment un ensemble dénombrable partout dense, à 
l'aide duquel on définira un ensemble dénombrable de domaines de fonc- 
tions ayant, par rapport au nouveau principe de condensation, les mêmes 
propriétés que celles dont se sert M. Fréchet. Or, en appliquant le mé- 
thode de M. Fréchet, on sera en outre conduit au résultat : Un ensemble 
de fonctions bornées et intégrables ne contenant pas deux jonctions qui ne 
diffèrent que pour un ensemble de mesure nulle et ne contenant aucune fonc- 
tion limite, est fini ou dénombrable. 

4. Pour généraliser le théorème de M. Schmidt, on réservera la défini- 
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tion de l'orlhogonalité ; on fera la restriction qu'un système orthogonal ne 
contienne aucune fonction de l'intégrale nulle. On définira le système 
orthogonal complet, comme un système tel qu'il n'y a pas de fonction 
autre que les fonctions de l'intégrale nulle, orthogonale par rapport à 
toutes les fonctions du système. Après ces restrictions, le théorème restera 
valable pour notre classe étendue de fonctions. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du second ordre 
et du premier degré dont l'intégrale générale est à points critiques fixes. 
Note de M. Gambier, présentée par M. Painlevé. 

Dans une Note précédente (18 juin 1906) j'ai annoncé que je procédais 
à une revision minutieuse des Tableaux dressés par M. Painlevé pour les 
équations f= R(y', y, x), où R est rationnel en 7' et y et analytique 

en x. Je rappelle que, par une transformation Y = ' pt x )y + q{,x) ' ceS 
équations peuvent être ramenées à la forme 

r = A(Y, X)Y' 2 + B(Y,X)Y'+C(Y,X) * 

où A est l'une des huit expressions qu'indique M. Painlevé dans son Mé- 
moire (Acta mathematica, 1902, p. 3o). 

Les Tableaux de M. Painlevé relatifs au cas A = o et au cas A = ^ sont 
complets; mais dans l'application de sa méthode, M. Painlevé avait laissé 
échapper certaines équations du cas A= (1 — yj ^'> j' al énuméré ces 

équations dans deux Notes des Comptes rendus (18 et 25 juin 1906). 

Gomme les résultats de la discussion de ce troisième cas jouent un rôle 
essentiel dans la discussion des cinq cas suivants, cette omission en 
entraîne d'autres clans ces cinq cas. Je vais les énumérer ici pour 

A = -U + ït^— et A = - ( ^ +■ 7T— r + 



iY^Y^TT CL i- a \^Y^Y-i ' Y- H 

Cas où A(Y, X) = ^T -+- y~[' ~ Une lransformation préalable Y = y, 
ce = 1(X) ou Y = -, x = 'X(X), où 1 est une fonction algébrique des coef- 
ficients de l'équation proposée, permet de ramener cette équation à l'un 

C R., iqofi, a- Semestre. (T. CXUII, N« 20.1 9^ 
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des types canoniques déjà donnés par M. Painlevé ou à l'un des nouveaux 
types suivants (dans tout ce qui suit les lettres q, r désigneront des fonc- 
tions analytiques de x, les lettres a, (3, y, S, e des constantes numériques) : 

f =y* ( _L + _L_) + N_2TL ) y 

'te y — r 

Les deux premières équations s'intègrent par les fonctions elliptiques, 
mais la troisième déBnit une nouvelle transcendante. 

Cas où A (Y, X) = - ( y + y _ t + y_ g )• -** Les équations correspon- 
dantes doivent coïncider avec l'une des deux équations suivantes, dont la 
première a été donnée par M. Painlevé, et qui s'intègrent toutes deux par 
les fonctions elliptiques : 

J 2 \y y—* y-*) qy ' 
2 \y y — * y — *) ^<j J 

+ ? ^_ l)(y _„ ) [ ? + i + _A_ + _^_ i ]. 

Cas où A(Y, X) = -f y -i- ^-i— +. y^^j- — L'équation coïncide né- 
cessairement avec l'équation 



2 \/ y—iy—x) ¥ [y — x + x + œ— i) 






Cette équation, d'ailleurs fort remarquable, a été déjà signalée par 
M. Richard Fuchs à propos du problème de Riemann (Comptes rendus, 
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2 octobre igo5); elle définit encore une nouvelle transcendante, quand a, 
P, y, S ne sont pas tous nuls. 

Pour a, p, y, § nuls elle a déjà été obtenue et intégrée par M. Painlevé. 



PHYSIQUE. — Sur la valeur relative des étalons lumineux, Carcel, Hefner 
et Vernon Harcourt. Note de MM. A. Perot et Laporte, présentée 
par M. J. Violle. 

Il s'attache un intérêt assez grand à bien connaître les rapports entre 
elles des valeurs des étalons lumineux à flamme, employés dans les diffé- 
rents pays; aussi est-ce sur la demande de la Commission internationale 
de photométrie que les recherches dont il s'agit ont été entreprises. 
Elles ont été exécutées an Laboratoire d'essais du Conservatoire national 
des Arts et Métiers par MM. Perot et Langlet, et au Laboratoire central 
d'Électricité par MM. Laporte et Jouaust. Les opérateurs, après avoir fait 
séparément des mesures nombreuses, se sont réunis pour exécuter des 
séries de contrôle. 

Les déterminations ont été faites soit directement, en comparant simul- 
tanément entre elles les trois sources à étudier, soit indirectement, en les 
comparant à une source électrique intermédiaire. 

Sans vouloir entrer dans le détail des opérations et des calculs qui seront 
publiés ailleurs, il nous paraît intéressant de signaler que, pour accorder 
entre elles des opérations faites avec des taux d'humidité très différents, 
variant de io 1 à 18 1 de vapeur d'eau par mètre cube d'air sec, il a fallu 
admettre que l'intensité de la lampe Carcel était affectée par la vapeur 
d'eau contenue dans l'atmosphère, de la même manière que les deux autres 
sources, c'est-à-dire admettre pour elle une correction relative d'environ 
0,006 par litre de vapeur d'eau contenu dans un mètre cube d'air sec. 

Cette correction effectuée, les résultats des mesures sont les suivants : 

Rapports : V. Harcourt-Carcel. Hefner-Carcel. Hefner-V. Harcourt. 
Mesures directes... ij009 o,og32 0,0933 

Mesures indirectes. 1,000 0,0929 0,0929 

Il y a lieu de remarquer que le produit des trois rapports, identique à 
i'unité dans les mesures indirectes, aurait pu dans les mesures directes 
différer systématiquement de l'unité, si les teintes des sources avaient influé 
sur les mesures. Cet effet, s'il existe, est entièrement masqué par les erreurs 
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accidentelles. A cet égard, les comparaisons directes présentaient un certain 
intérêt, puisque leur concordance avec les mesures indirectes montre que, 
pour les sources étudiées, on peut caractériser chaque source par un 
nombre et introduire ce nombre dans les calculs numériques, bien qu'il 
résulte d'une impression physiologique. 

En résumé, si l'on prend la moyenne des résultats donnés par les deux 
méthodes, on arrive au Tableau suivant : 

Valeurs des lampes. 
Carcel. V. Harcourt. Hefner. 

!Carcel i i ,oo4 o,og3o 

V. Harcourt 0,996 1 o,og3i 

Hefner 10,76 10,74 1 

Ces études ont mis une fois de plus en lumière les difficultés d'emploi 
des étalons à flamme actuels, dont les écarts accidentels peuvent être 
élevés, qui nécessitent des corrections et ont montré l'intérêt que pré- 
senterait un étalon basé sur un phénomène physique aussi indépendant 
que possible des conditions extérieures, tel par exemple que l'étalon Yiolle. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction de l'acide molybdique, en solution, 
par le molybdène et le titrage des solutions réductrices par le perman- 
ganate. Note de M. M. Guichaud, présentée par M. H. Moissan. 

Le degré auquel s'arrête la réduction de l'acide molybdique ou des mo- 
lybdates, en solution, par les métaux, dépend du métal employé et aussi 
de l'acidité de la solution. 

La réduction se poursuit jusqu'au sel de sesquioxyde par l'emploi, en 
liqueur acide, du zinc, du cuivre, de l'amalgame de sodium. 
" Lorsqu'on emploie comme réducteur le molybdène, réduit dans l'hydro- 
gène, l'acidité de la liqueur joue un rôle important. 

Si la liqueur renfermant le composé M0O 3 est neutre, l'action du métal 
se poursuit jusqu'au molybdate de molybdène ou oxyde bleu. Si cette 
liqueur est assez peu acide, le molybdate de molybdène est encore stable 
et le métal ne pousse pas plus loin la réduction. Il faut pour cela, comme 
je l'ai déterminé, que la liqueur renferme moins de 200 e de gaz chlorhy- 
drique par litre, ou moins de 56os d'acide sulfurique S0 4 H 2 par litre. 

Au delà de ces concentrations, le molybdate de molybdène est décom- 
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posé, au moins partiellement, par l'acide, en sulfate ou en chlorure d'un 
oxyde de molybdène inférieur el en acide molybdique qui reste en solu- 
tion ('). Dans une telle solution, le molybdène métallique peut poursuivre 
son action réductrice sur l'acide molybdique libéré. La totalité du molyb- 
dène dissous est alors amenée à un degré d'oxydation inférieur à celui de 
l'oxyde bleu. La solution devient brune. 

Ce degré inférieur a été fixé à M0O 2 par Berzélius, puis par Rammels- 
berg ( 2 ). Je suis arrivé à un résultat différent. 

Rammelsberg partait d'une solution chlorhydrique de molybdale d'ammo- 
niaque qu'il mettait en contact avec du molybdène réduit. En poussant la 
réduction aussi loin que possible, il obtint par des titrages au permanga- 
nate des nombres peu concordants. La présence d'acide chlorhydrique 
rend ces titrages incertains. 

Je suis parti du composé Mo0 3 ,S0 3 de Schultze et Sellak. 

Ce composé est mis en solution avec une quantité d'acide sulfurique telle que 
l'oxyde bleu ne puisse se former; on le maintient à l'abri de l'air, en vase bouché ou 
scellé, au contact de quantités de molybdène pulvérulent dix. fois ou vingt fois plus 
considérables qu'il n'est nécessaire pour la transformation en sulfate de bioxyde. 

Après plusieurs mois de contact, on analyse la solution brune obtenue, en évitant 
le contact de l'air. 

Les résultats sont les suivants : 



Molybdène 70,30 70,35 70,63 

Oxygène 29,69 29,64 29,36 

Ce qui correspond à un sel d'oxyde Mo 2 O s (calculé: Mo: 70,08; 
O : 29,41) l'oxyde M0O 2 exigerait : Mo : y5; O : 25. 

Méthodes d'analyse. — Molybdène. — Un poids convenable de liqueur est éva- 
poré, puis doucement calciné au-dessous du rouge, jusqu'à ce que l'anhydride molyb- 
dique qui reste ait un poids constant. Pour cela on suspend, à quelques centimètres 
au-dessus du liquide contenu dans une capsule, un têt à rôtir et l'on fait passer hori- 
zontalement la flamme d'un fort bec de gaz entre la capsule et le têt à rôtir. De cette 
façon, la liqueur sulfurique est chauffée, à la partie supérieure seulement, par réver- 
bération, et l'évaporation se poursuit jusqu'à sec, saus ébullition et très rapidement. 
J'ai vérifié que l'on peut ainsi évaporer plusieurs fois de l'acide sulfurique sur de 
l'anhydride molybdique, sans modifier son poids. 

(') Guichard, Ann. de Ch. et de Pli., 7 e série, t. XXIII, 1901, p. 536. 
( 2 ) Rajimelsbekg, Pogg. Ann., t. CXXVII, 1864, p. 281. 
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Oxygène. — Le titrage de l'oxygène se fait au permanganate ; on détermine la 
quantité de liqueur permanganique nécessaire pour faire passer l'oxyde inférieur à 
l'état d'oxyde MoO 3 . Connaissant la quantité de molybdène correspondant, on calcule 
l'oxygène qui lui était combiné, avant l'action du permanganate. 

Le titrage se fait sur une quantité pesée de liqueur que l'on maintient dans une 
atmosphère d'hydrogène pendant le titrage. 

Pour fixer le titre de la liqueur permanganique, on s'adresse d'ordinaire à diffé- 
rents réducteurs qui ont tous été plus ou moins critiqués. Afin d'avoir des résultats 
de quelque exactitude, j'ai titré le permanganate avec du fer réduit dans l'hydrogène 
à température élevée : on prépare du sesquioxyde de fer pur par précipitation de chlo- 
rure ferrique pur, lavage et forte catcination. On en pèse une quantité convenable 
que l'on réduit jusqu'à poids eonstant; le poids du métal réduit doit être très voisin 
du poids calculé (trouvé dans différents essais, pour ioo d'oxyde: 70,07; 69,99; 
70,07; 70,03 de fer; calculé : 69,96). Le métal réduit est dissous dans l'acide sulfu- 
rique, dans une atmosphère d'hydrogène, puis oxydé avec la liqueur permanganique à 
titrer. La quantité de liqueur employée est pesée dans une burette de forme spéciale; 
on a ainsi moins de causes d'erreurs que dans les opérations en volume et le titrage 
n'est pas beaucoup plus long. 

Possédant du sesquioxyde de fer de pureté vérifiée par réduction dans l'hydrogène, 
on pourrait aussi l'employer pour titrer des liqueurs permanganiques, en le rendant 
soluble dans les acides par la méthode connue au bisulfate fondu. On le dissoudrait 
ensuite et on le réduirait par le zinc pur. J'ai toujours préféré partir du fer réduit. 

Ainsi la solulioa brune obtenue dans la réduction en liqueur acide de 
l'acide molybdique par le molybdène renferme, non un sel de bioxyde, 
mais un sel de l'oxyde Mo 2 5 . Si l'on rapproche celle conclusion des ré- 
sultats trouvés, en employant d'autres réducteurs, notamment par Bail- 
hache (') et par Klason ( 2 ), on est conduit à penser que le bioxyde de mo- 
lybdène ne donne pas de sels. 



THERMOCHIMIE. — Chaleurs de combustion et de formation, de quelques 
aminés. Note de M. P. Lemoujlt. 

Depuis l'époque où M. Berthelot signalait que a l' étude thermique des 
aminés est à peine ébauchée », que leur « chaleur de formation n'a jamais 
été mesurée » et où il commençait lui-même avec sa bombe calorimé- 
trique cette éludé par les triméthyletmono-éthylamines (Ann. Ch. etPhys., 
5 e série, t. XXIII, 1881, p. 244)> les mesures de MM. Colson, H. Gautier, 



(') Bailhache, Comptes rendus, t. GXXXII, tgot, p. foo. 
( 2 ) Klason, Ber. ckem. GeselL, U XXXIV, 1901, p. 148. 
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Vig-non, Girard et Lhote (') ont fait connaître les chaleurs de neutralisa- 
tion et de dissolution de quelques aminés, tandis que celles de M. Muller, 
à l'aide de la « chambre calorimétrique », puis celles de MM. Petit, Stoh- 
mann('), Lemoult {Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, p. 1037) don- 
naient la chaleur de combustion et, par suite, déformation d'un certain 
nombre de ces composés. Toutefois, l'importante série des iimines n'était 
que très incomplètement connue, surtout au poinl de vue des chaleurs de 
combustion et formation, puisque vingt-cinq seulement d'entre elles 
avaient été étudiées. 

En continuant ces mesures, je me proposais de combler cette lacune et 
de reprendre l'étude des premiers termes de chaque groupe, primaire, 
* secondaire et tertiaire. J'avais en effet constaté, en comparant les résultats 

connus aux résultats théoriques calculés par la méthode que j'ai instituée, 
des irrégularités assez capricieuses qui pouvaient provenir des diverses 
méthodes employées au cours des mesures (Ann. Ch. et Phys., 8 e série, 
t. V, igo5, p. 8), mais qui nécessitaient quelques éclaircissements ( 2 ). 
L'ensemble de mes déterminations figure au Tableau suivant : 

Chaleurs de combustion. 

Chaleurs Différences Déterminations antérieures 

de formation. Mesurées, successives. Calculées. Appon, (Berlhelot, Thermochimie). 

Aminés primaires. 

„„,.,...., Cal Cal Cal 

Methyiamme liquide +8,7 a58,i g 3 36 (1) Muller : 2 56 CaI ,9, gaz. 

Éthylamine liquide 20,2 409,9 ll, f 3 9 3 (1) Berthelot : 409^,7, gaz, 

Propylamine norm 33, 1 56o,3 "^ 55o (1) 

Butylamines : i° normale.. . . ' 43,5 7i3,2 '° ' ' 707 (2) 

a -CH»-CH«-CH/^ 44,7 712 B 707 (2) 

3 °CrF/ GH-GH2 - A * H3 43 '7 7ï4 " 707 (0 

4°(CH3)3 = C-AzH*.... 4o )7 7 >6 ",,. 707 0) 

Iso-amylamine 00,2 869,8 * R ' a 8 64 (2) Muller : 867^1,6, liq. 

Hexjlamine 5 7) 2 1026,1 I: *> A 

Heptylamine 63,6 u83 ' 9 



707 


(1) 


864 


(2) 


1021 


(3) 


n 78 


(3) 



(*) Voir, pour la bibliographie, Behthelot, Thermochimie. Lois et données numé- 
riques, t. II, p. 637 et suivantes eL p. 834- 

( 2 ) Toutes mes déterminations ont été faites. avec une bombe calorimétrique Ber- 
thelot à revêtement intérieur de platine, sur des aminés préalablement analysées 
(dosage d'azote et essai alcalimétrique) au nombre de vingt-sept. 

( 3 ) Calculées sur la moyenne 7 i3 Gal ,8 des quatre butylamines. 
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Chaleur de combustion. 

Chaleurs Différences Déterminations antérieures 

de formation. Mesurées. successives. Calculées. App™. ( Berthelot , Thermochimie). 

Aminés primaires. 

Aniline -8% 8,5?3 80" ( , ) Petit : 8,8-, 5. 

6-naphlylamine sol -.4,9 '268,4 B ia6 4 ( 3 ) Lemoult : ia6 7 <*»,5. 

Benzylaa.be +9,6 96. ] ?* ( 3 ) . Pelit : W*' 6 ' 

Gamphylamine +67,9 io3o,6 ^ i53g (2) 

Allylamine - 2,4 520,8 5 9 3 (2) 

Aminés secondaires. 

Diméthylamine liq +12,2 4.8,2 - 4o3 (1) Muller ; 426^1,0, gaz. 

Di-éthyLineliq 3o,. 726,. 2X ' 53 >9° 7^7 Muller : 7.6*1,9, liquide; 

4xi 56, 9 7 2 4 Cal ,4, gaz. 

Di-isobutylamine 56,3 i353,6 aXl56 6 l3 4 3 ( 2 ) 

Di-iso-amylamine 69,6 1666,9 ' i65g (2) 

Diphénylamine sol -26,1 i53 7 ,2 b i533 (3) Stohraann : i536^', 9 . 

Benzyléthylamine +8,6 1288,6 g 1282 (3) 

Dibenzylamine —23,2 1860,9 1847 (2) 

Aminés tertiaires. 

Triméthylamine liq +i5,i 5 7 8,3 5 7 o (1) Muller : 077™ ; Berthelot, 

3xi 54,i 592O" 1 , gaz. 

Tri-éthylamine liq 42,6 1040,7 io4. (3) Muller : io38 tol ,3, liq.; 

6x1 5o,i 5 io47 CaI ,i, gaz. , 

Tri-isobutylamine 91,0 1971,6 / XI 6,5 "9 83 ( 2 ) 

Tri-iso-amyLamine 96,7 2456,3 4 ^' 2454 (3) 

Tribenzylamine sol —57,3 2762,1 2736 (2) 

Parmi les remarques nombreuses que suggère l'examen de ce Tableau 
et qui seront, ainsi que le détail des expériences, développées dans un 
Mémoire plus étendu qui paraîtra dans un autre Recueil, j'indiquerai les 
suivantes : 

i° Les quatre butylamines primaires isomères ont même chaleur de 
combustion et il a été impossible de révéler entre elles à ce sujet d'autres 
différences que celles qui proviennent d'erreurs expérimentales; 

2 L'allylamine, qui possède une liaison élhylénique, montre que la pré- 
sence de cette singularité n'altère pas l'appoint du groupe AzH 2 , puisque sa 
chaleur de combustion se calcule très exactement par la formule 

3xio2 + 7X" + 16,5 — 20 + 28 = 523 Cal 
(28 Cal étant l'appoint ordinaire de la liaison éthylénique); 
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3° La camphylamine ne possède point de liaison de ce genre, puisque la 
valeur calculée, en dehors de cet appoint, s'élève à i539 CaI , l'expérience 
donnant i53o Ca, ,6. 

Il faut remarquer également la régularité pour chaque groupe d'aminés 
de la série des chaleurs de combustion mesurées. D'un terme à l'autre, la 
différence (colonne 2) est d'abord inférieure à la valeur théorique : i57 Cal 
(homologie), puis elle augmente graduellement et arrive vers le cinquième 
terme dans le cas des aminés primaires et plus tôt pour les autres au voisi- 
nage extrême de cette limite. De même les valeurs calculées (colonne 4) 
des chaleurs de combustion sont toujours inférieures aux valeurs mesu- 
rées (colonne 2), assez notablement au début des séries, puis de moins en 
moins quand on s'élève dans chacune d'elles; les aminés premiers termes 
ont donc, comme les autres groupes, une surcharge d'énergie sur le chiffre 
calculé d'après ma théorie, qui s'efface peu à peu, mais qui est chez elles 
particulièrement élevée : 22 Cal : primaires ; 1 5 Cal : secondaires; 8 CaI : tertiaires. 
Ce fait s'accorde avec la remarque que l'ammoniac a lui-même une sur- 
charge de 22 CaI ,3; cet écart originel ne s'efface que par l'effet des substi- 
tutions successives et au prix d'une légère exception à la loi de l'ho- 
mologie. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la xanthone et le xanlhydrol. Note de 
M. R. Fosse, présentée par M. A. Haller. 

La xanthone, malgré sa fonction acétone, ne se combine ni à l'hydroxyl- 
amine, ni à la phénylhydrazine (R. Meyer, Spiegler) ('). 

La benzophénone se conduit comme une acétone normale à l'égard de 
ces réactifs. 

La xanthone différant de la benzophénone, seulement par i at d'oxygène, 
orthosubstitué à 2 at d'hydrogène 

CH \0/ CH ' CH \HH/ GH ' 



(•) M. Grœbe a préparé I'oxime et la phénylhydrazone de la xanthone, par une voie 
détournée, en prenant comme point de départ un dérivé de cette cétone, la xanthione, 

C. R., 1906, 2* Semestre. (T. CXLUI, N° 20.) 99 
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Il en résulte la conclusion suivante : 

L'atome d'oxygène, fermant le noyau pyronique de la xanthone, paralyse 
l'action de l'oxygène cétonique sur l' hydroxylamine et la phénylkydrazihe. 

Pour expliquer cette anomalie fonctionnelle, nous avons, en 1902, émis 
l'hypothèse d'une attraction exercée entre les deux groupements O et GO. 
L'un et l'autre des deux schémas peuvent servir à traduire cette manière 
de voir (*) : 



CH'^ 6 yG'H 4 , C°H''(^ 



:q>G c H'' 
.••■/ 



cr x o/ 

Le œanthydrol s'unit à froid à l' hydroxylamine et à là semicarbazide. 
Le benzhydrol, dans les mêmes circonstances, demeure inaltéré. 
Le xanthydrol se distingue du benzhydrol par la présence de ï at d'oxy- 
gène, substitué à 2 at d'hydrogène 

CH \ O / CH ' GH \H H/ L H • 

Nous en déduisons une conséquence inverse de la précédente : 
L'atome d 'oxygène, fermant le noyau pyranolique du xanthydrol, commu- 
nique à l'oxhydryle du groupement carbinol secondaire la faculté de réagir 
sur i hydroxylamine et la semi-carbazide. 

XAh'THYLHYDROXYïiAMiJSE : C l3 H"0 2 N. — Ce curieux dérivé de l'hydroxy- 
lamine se forme rapidement, à froid, par simple contact du xanthydrol et 
de l'hyilroxylamine, en milieu alcoolique. Il cristallise du chloroforme en 
belles aiguilles. Il résulte de l'élimination de i mo1 d'eau entre les deux com- 
posants, d'après l'égalité 

O^îïwCHOH + NH 2 OH = H 2 -+- C"H" 2 N. 
\C 6 HV 

Transformation en dixantliyle, eau et azote. — La xanthylhydroxylamine, chauf- 
fée lentement, commence à fondre vers 1/40 , avec production d'eau et d'azote. Puis le 
liquide formé se solidifie en aiguilles blanches, fusibles à 2o4°-2o5° (n. c). C'est une 

f /G 6 H 4 \ "| 2 
nouvelle substance, dépourvue d'azote : le dixanthyle GHC „ CH4 yO , dont la for- 

( * ) R. Fosse, Revue générale des sciences pures et appliquées) octobre 1902, p. g4 1 > 
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tnaliôn est représentée par l'équation 

2 C 13 H IJ 2 N=:2N + 2H 2 0+ [ GH \cûH4/°T' 

Action de l'alcool chlorhydrique à l'ébullition. — On obtient du chlorhydrate 
d'hydroxylamine, du xanthane et de l'aldéhyde éthylique. La réaction se fait en deux 
phases. Dans la première, la xanlhylhydroxylamine se divise, en présence de HG1, en 
hydroxylamine, qui passe à l'état de chlorhydrate, et en chlorure de xanthyle instable; 
dans la deuxième, le sel de pyryle se transforme en xanthane, grâce à la déshydrogéna- 
tion de l'alcool en aldéhyde 

C 13 H i '0'-N + 2HC1 = NH*OCI-hCH<^^^O.CI, 

GH \Sw)°- Ci + G2H6 ° = C2H4 ° + HC1 + GH2 \SÏ/°- 

Xanthylsemicarbazide : C ,4 H ,3 2 N 3 . — Ce corps fond eu tube étroit 
vers 170 et aussitôt produit un dégagement gazeux abondant. Il résulte 
de l'égalité 

°\ n'.m /CHOH + NÏPNHCONH 2 = H 3 + C'*H ,3 2 N 3 . 

Action de V alcool chlorhydrique. — Dès qu'une petite quantité de xanthylsemi- 
carbazide prend contact avec ce réactif, il se produit une solution jaune d'or, dont la 
nuance s'atténue, après quelques instants d'ébullition, en virant au vert. Il se forme 
du chlorhydrate de semicarbazide, de l'éthanal et du xanthane, d'après les équations 

/C 5 rl*\ 
CH H i3Q 3 N 3 +2HCl:=NH2NHCONH 2 .HCl + CH^p^O.CI, 

CH<[g^))O.Cl + C'H«O = G»H*O + HCl + CH^g^^0. 



CHIMIE ORGANIQUE, — Condensation des chlorures de benzyle 0- et p-nitrés 
avec l'acètylacètone. Noie de M. H. Mech, présentée par M. A. Haller. 

Action du chlorure de benzyle p-nitrê sur l'acètylacètone sodée. — Le mé- 
lange d'acétylacétone sodée, en solution dans l'alcool absolu, et de chlo- 
rure de benzyle p-nitré, en proportions équimoléculaires, a été chauffé à 
l'ébullition, pendant 2 à 3 heures. La solution noircit, il se dépose un pré- 
cipité. Celui-ci, lavé à l'alcool, puis à l'eau, jusqu'à cessation de précipité 
par le nitrate d'argent, puis à l'alcool et à l'éther, laisse un résidu solide, 
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très léger, cristallin, insoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther, d'une solubilité 
très faible dans l'acétone et le chloroforme. Point de fusion : 229 . 

Les résultats obtenus dans l'analyse de ce corps s'écartent des chiffres 
correspondant à la réaction prévue, qui donnerait naissance au corps : 

/COCH 3 

no;ch;-ch»ch<; coch ,. 

Ils correspondent à la formule du dérivé dibenzylé : 

/CH 2 C 6 FPN0 2 
CH 3 COCCOCH 3 (di-/>-nitrobenzylacétylacétone). 

\cH 2 C°H 4 N0 2 

Le liquide alcoolique de la réaction précédente, séparé du précipité, donne, paréva- 
poration de l'alcool ou addition d'eau, séparation d'un liquide goudronneux. Mis en 
contact avec l'acide chlorhydrique ou la soude étendus, ce liquide cristallise en partie. 
Les cristaux obtenus ont été purifiés par recristallisation dans l'éther. Ce corps se pré- 
sente sous forme de longues et fines aiguilles, incolores, très solubles dans l'alcool et 
l'éther. Point de fusion : 4o°-4 1°. L'analyse a montré que ce corps résulte de l'hydro- 
lyse par la soude du dérivé monosubstitué, qui existerait dans le liquide goudronneux : 

NO*C«H*CH*CH<^£Jj! + NaOH = CrFCOONa + NO|C«H|CH»CH'COCH». 

jo-nitrophénylbutanone. 

Le composé précédent a été chauffé en solution alcoolique, avec du chlorhydrate 
d'bydroxylamine et du carbonate de soude pendant 2 heures. Par refroidissement, il se 
forme des cristaux en aiguilles mamelonnées ou en lames groupées en faisceaux, 
fondant à 120 . Ces cristaux, très solubles dans l'alcool chaud, recristallisent facilement 
par refroidissement. 

L'analyse a montré que ce corps estl'oxirae du corps précédent : 

NO a C G H*CH ! CH ! C — CH 3 

4 1 II 

NOM 

Il réduit le réactif cupropotassique et se dissout dans l'acide chlorhydrique en régé- 
nérant la cétone corespondante. 

La phénylhydrazine détermine, dans une solution alcoolique du composé 
N0 2 C°H*CH 2 CH 2 COCH 3 , un précipité cristallin, légèrement jaune, qui 

4 1 

doit être sa phénylhydrazone, bien que le chiffre obtenu dans le dosage de 
l'azote ait été un peu inférieur au résultat prévu, ce qui lient sans doute à 



SÉANCE DD 12 NOVEMBRE igo6. 753 

son instabilité. Ce corps, en effet, se décompose rapidement, en donnant 
un liquide rouge, visqueux. 

Action du chlorure de benzyle o-nitrè. — La réaction a été conduite comme 
dans le cas du dérivé />-nitré. Le mélangea élé chauffé i heure 3o minutes 
environ. Il se forme un précipité qui est uniquement du chlorure de sodium 
(quantité sensiblement théorique). 

En laissant reposer le liquide alcoolique, il s'est formé des cristaux 
prismatiques groupés en étoiles, fondant à 123°, très peu solubles dans 
l'alcool et l'éther, peu solubles dans le chloroforme. Il se sépare en même 
temps un liquide goudronneux. 

Les cristaux ont été purifiés par lavage à l'alcool et à l'eau. 

L'analyse a montré que ce corps est analogue à celui obtenu avec le 
dérivé /?-nitré, ce serait donc le dérivé dibenzylé : 

CH 2 C 6 H 4 N0 2 

y 1 2 

CÏFCOCCOCH 3 (di-o-nilrobenzylacétylacétone). 

\ 

CH*C 8 H 4 NO» 



MINÉRALOGIE. — Sur l'existence en Corse de porphyres quartzifères alca- 
lins et sur un remarquable gisement d'orthose. Note de M. Deprat, 
présentée par M. Michel Lévy. 

I. Dans une série de Notes (') nous avons récemment décrit en détail 
le massif des roches sodiques (granités, gra milites et pegmalites, micro- 
granulites à riébeckite et segyrine), qui s'étend au nord d'Evisa, de la 
rivière de Porto au Cnpo alla Cuculla et montré leur extension. Dans une 
récente campagne nous avons pu nous assurer que les roches similaires de 
la haute vallée de la Ficarella signalées près de Bonifacio, par M. Nen- 
tien ( 2 ), qui forment le coin N.-E. de la feuille de Vico, s'étendent jusqu'à 



(') J. Deprat, Note préliminaire sur les granulites sodiqu.es de Corse (B. S. G. F., 
4 e série, t. V, igo5, p. 63o). — Les roches alcalines des environs (TEvisa {Corse) 
{Comptes rendus, i5 janvier 1906). — Étude pétrographique des roches éruptives 
sodiques de Corse {B. C. G. F., t. XVII, août 1906). 

( 2 ) Nkntien, Étude sur la constitution géologique de la Corse, lmpr. nationale, 
Paris, 1897. 



7 54 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

la vallée de Taïla ; passant sous la masse des coulées dé rhyolites (por- 
phyres pétrosiliceux) de la haute vallée du Fango, elles viennent se con- 
fondre avec le massif des roches granitoïdes sodiques du massif de la 
Cuculla ; les coulées rhyolitiques épanchées lors de l'époque permienne 
dans une vaste vallée creusée dans les massifs éruptifs antérieurs au Carbo- 
niférien, les ont ainsi recouvertes en partie, scindant la masse primitive en 
deux parties. Ceci augmente singulièrement le domaine de ces roches inté- 
ressantes qui forment ainsi un massif de 27 km environ de longueur sur ia 1 "™ 
de large. Nous avions observé dans cette masse des types de structure très 
variés allant du granité aux différents types de microgranulites, mais nous 
n'en avions pas trouvé où la pâte microcristalline allât jusqu'à la texture 
cryptocristalline. Or nous avons trouvé cette année, dans le massif septen- 
trional, dans la haute vallée de Taïta, tributaire du Fango, une série de 
roches filoniennes allant de la microgranulite au porphyre pétrosiliceux à 
pâte microfelsitique composée d'un mélange granulaire de feldspath et de 
quartz extrêmement ténus. Cette structure cryptocristalline est bien origi- 
nale et nullement secondaire, c'est-à-dire ne provient pas d'une dévitrifi- 
cation postérieure. Ces filons sont généralement très minces, ne dépassant 
pas o m ,5o, ordinairement de o m , 20 à o m ,3o d'épaisseur, de couleur 
sombre, grise ou bleu foncé, tranchant sur la teinte rosée de la roche 
granitoïde encaissante. 

Le type le plus ordinaire montre des phénocristaux peu abondants de 
quartz et cVanorthose noyés dans une pâte cristalline à peine visible au 
microscope, formée de feldspath et de quartz. Dans l'ensemble sont noyés 
de fins microlites à'œgyrine, extrêmement nombreux. La rièbeckite existe 
parfois sous forme de petites baguettes très fines, soit seule, soit associée 
à axes parallèles à Yœgyrine; elle est moins abondante que le pyroxène 
et manque parfois complètement. Le zircon est fréquent dans certains cas. 
La pâte vitreuse fait toujours défaut. 

Les roches filoniennes se rattachent étroitement par leur composition 
chimique et minéralogique et par leur texture aux porphyres granitiques à 
œgyrine du type de Grorud (grorudite de Brogger). Ce sont les dernières 
manifestations du magma qui donna naissance à l'énorme amas de roches 
granitoïdes sodiques de la feuille de Vico. D'abord eut lieu la mise en place, 
sous forme d'amas intrusifs, des granités et granulites à silicates ferroso- 
diques avec leur cortège de pegmalites. Postérieuiement les microgranu- 
lites, micropegmatites, porphyres microfelsitiques de môme composition 
minéralogique furent injectés dans les fissures de la masse antérieurement 
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consolidée. Ce fut le dernier écho de ce cycle de manifestations éruptives. 
Celles-ci ne reprirent qu'avec les éruptions orthophyriques du Carbonifé- 
rien (trachytes anciens à hypersthène d'Osani). 

IL Ce gisement s'observe sur la limite même du village de Parlinello 
(feuille de Vico, quart N.-E.), sur le chemin muletier qui mène an col de 
Melza, La roche qui renferme les cristaux est une microgranulite très 
altérée. On les extrait assez facilement de la roche, bien qu'ils soient fra- 
giles; leurs faces sont parfaitement polies, la plupart étant d'une fraî- 
cheur parfaite; ils sont jaunes ou blanc rosé. Par leur rare état de conser- 
vation, leurs grandes dimensions, ils peuvent rivaliser avec ceux des plus 
célèbres gisements français. De plus, ils offrent de multiples combinaisons. 

Cristaux simples. — On observe les deux types ordinaires : l'un allongé suivant 
l'arête ^'(ooi) (o 10), dans lequel le développement à peu près égal de ces deux 
faces donne au cristal l'aspect d'un prisme quadrangulaire; la longueur atteint 6 cm 
dans les plus gros échantillons, la moyenne étant de 2 cm . Ce type est moins fréquent 
que celui qui présente l'aplatissement sur g 4 (010) avec allongement suivant l'axe ver- 
tical. Ces deux formes simples sont très riches en faces; on observe toujours /?(ooi), 

1 — i - i - - 

£■'(010), £- 2 (i3o), m(no), a 2 (2 01), 6 2 (i 11), e 2 (o2t). Les faces g-(i 3o), 6 2 (n 1) 

i 
ete 2 (02i) sont toujours très bien développées. Les cristaux du second type ont en 

moyenne 2 cm , 5 de long; j'en ai recueilli de 7"°. 

' Cristaux maolés. — Plus abondants que les cristaux simples, ils offrent d'intéres- 
santes combinaisons de macles entre elles ou avec des cristaux simples, serablablement 
à ce que l'on observe dans le gisement bien connu de Four-la-Brouque. La macle de 
Four-la-Brouque (ou de Manebach) est rare et toujours petite ainsi que celle de 
Baveno. Au contraire, celle de Carlsbad est remarquablement répandue et forme les 
deux tiers des échantillons; certains sont de grande taille et atteignent 7 cm ; la macle 
est souvent formée de deux cristaux d'égales dimensions aplatis suivant g 1 (o 1 0); elle a 
lieu soit par aceolement, soit par pénétration. Nous avons observé des combinaisons 
semblables à certaines de celles qui ont été déduites par M. Gonnard (') et M. La- 
croix ( 2 ). Très fréquente est la combinaison de deux macles de Carlsbad suivant la loi 
de l'albite. 

J'ai également recueilli des groupements de macles de Carlsbad avec cristal simple, 
de macle de Carlsbad et de Four-la-Brouque, de Four-la-Brouque avec cristal simple et 
d'autres combinaisons rares non signalées à ma connaissance, notamment l'union de 
deux macles de Carlsbad disposées en sorte que leurs axes étant parallèles les 



( 1 ) Bulletin de la Société de Minéralogie, t. VI, i883, p. 260; t. VIII, 1880, p. 307; 
t. XI, 1888, p. 177. 

( 2 ) Minéralogie de la France et des Colonies, t. II, Paris, Baudry? 1897. 
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deux groupes s'interpénétrent de façon que g 1 (oio) de l'un des groupes devient 
exactement parallèle à g* (i3o) et les faces g 1 (oio) des deux systèmes forment un 



angle très ouvert. 



Ces diverses formes seront ultérieurement figurées. 



BOTANIQUE. — Sur la reproduction du Figuier. Note de M. Leclerc 
du Sablos, présentée par M. Gaston Bonnier. 

On sait que les Figuiers ont deux sortes de fleurs femelles. Les unes, à 
style long, se trouvent dans la plupart des figues comestibles et notamment 
dans les figues de Smyrne, qui renferment normalement des graines déve- 
loppées. Les autres, à style court, sont portées par certains Figuiers 
appelés Caprifiguiers, dont les figues ne sont, en général, pas comestibles ; 
l'ovaire de ces fleurs se développe, mais, à la place de graine, renferme la 
larve d'un insecte du genre Blastophage, qui est l'agent de la pollinisation 
du Figuier; ce sont, comme on dit, des fleurs galles. Les faibles dimensions 
du style permettent au Blastophage, qui enfonce son oviducle dans le 
stigmate, de loger son œuf dans le nucelle, ce qui est impossible lorsque 
le style est long. On peut donc dire que le style court constitue une adap- 
tation à la symbiose du Figuier et du Blastophage. L'importance de ce 
dimorphisme des fleurs femelles a été mis en évidence par les observations 
de Solms-Laubach. Cependant, les figues de la seconde récolte du Capri- 
figuier, celles qui mûrissent en automne, renferment quelquefois des 
graines, mais très peu. Solms-Laubach n'a trouvé que 20 graines dans 
4o figues, mais l'état des matériaux ne lui a pas permis de reconnaître si 
les fleurs qui avaieDt produit ces graines étaient à style long ou à style 
court. Néanmoins, les auteurs qui, depuis, se sont occupés de la question, 
ont admis une spécialisation complète des deux sortes de fleurs; les fleurs 
à style long, adaptées à la production des graines, étant incapables de 
recevoir le Blastophage et les fleurs à style court, adaptées à la symbiose 
avec le Blastophage, étant considérées comme incapables de produire des 
graines. 

L'étude de Caprifiguiers ayant poussé spontanément dans les départe- 
ments du Gard, de Vaucluse et de l'Ardèche m'a montré que le Blasto- 
phage existe normalement clans celte région, ce qui, je crois, n'avait pas 
été signalé. De plus, dans les figues de la troisième récolte de l'un de ces 
Caprifiguiers, c'est-à-dire dans les figues qui passent l'hiver sur l'arbre et 
mûrissent au printemps, j'ai observé, au milieu de fleurs galles habitées 
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par le Blastophage, de nombreux akènes renfermant des graines bien dé- 
veloppées, avec un embryon et un albumen semblables à ceux des figues 
de Smyrne. J'ai constaté de plus que les fleurs qui avaient produit ces 
graines étaient à style court comme les fleurs galles. 

Cette observation montre d'abord que les Caprifiguiers peuvent pro- 
duire des graines non seulement dans les figues d'automne, mais encore 
dans les figues d'hiver, ce qui n'avait pas été observé. En second lieu, la 
production de graines par des fleurs à style court montre que la spéciali- 
sation des deux sortes de fleurs femelles n'est pas complète, au moins pour 
ce qui concerne les fleurs à style court. Celles-ci sont aptes tout autant à 
produire des graines qu'à nourrir le Blastophage. Le Caprifiguier ne 
doit donc pas être considéré, ainsi qu'on l'a fait souvent, comme le mâle 
du Figuier ayant pour rôle de produire le pollen et de nourrir l'insecte 
destiné à transporter ce pollen sur un individu femelle. C'est une plante 
monoïque avec des fleurs mâles et des fleurs femelles normalement cons- 
tituées et pouvant être prise comme le type d'une espèce. Les figues de la 
première récolte, mûres en été, renferment des fleurs mâles qui produisent 
le pollen et des fleurs femelles qui nourrissent le Blastophage ; sorti de ces 
figues, le Blastophage, couvert de pollen, entre dans une figue de la 
seconde ou de la troisième récolte qui ne renferme normalement que des 
fleurs femelles et là peut, soit déposer ses œufs dans les ovaires, ce qui 
assure la conservation de son espèce, soit polliniser certaines fleurs qui 
produiront des graines destinées à reproduire le Caprifiguier. Mais les 
fleurs qui produisent les graines ont exactement la même constitution que 
les fleurs galles. 

ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — Sur l'équivalent moteur du travail résistant, 
en énergétique animale. Note de M. Jules Lefèvre, présentée par 
M. Dastre. 

Lorsqu'on lève et abaisse un poids par un mouvement de va-et-vient, le 
travail de la pesanteur est nul. 

D'ailleurs, au sens purement mécanique, il est clair que le travail des 
forces du bras, à chaque moment égal et contraire, pendant ce va-et-vient, 
au travail de la pesanteur, est lui-même nul. A cet égard, il n'y a aucun 
doute. 

Mais alors, après avoir élevé et abaissé un poids, après avoir monté 
et descendu un escalier, devra-t-on dire que l'on a fait un travail nul? 

C R., 1906, 2" Semestre. (T. CXLH1, N" 20.) 100 



7 58 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Assurément non; car il est certain, a priori, qu'à la descente comme à la 
montée il y a eu un travail et, dans les deux cas, dépense d'énergie. 

La notion mécanique pure, strictement exacte, cela va sans dire, est 
donc insuffisante ; elle laisse pour le moins dans l'esprit du physiologiste 
une équivoque, une contrainte et peut-être une erreur. 

C'est pourquoi je propose de la compléter par l'introduction en Physio- 
logie, dans nos calculs d'énergétique animale, d'une nouvelle quantité que 
j'appelle équivalent énergétique moteur du travail résistant ('), ( 2 ). Je 
m'explique. 

Entre le travail moteur, la dépense d'énergie et le rendement, on a la 
relation fondamentale 

(-) D = 5, 

relation qui exprime que r est le rapport entre le travail et la dépense. 
Étendant cette relation au travail résistant, on aura évidemment 

r 
Celle dernière équation peut s'écrire 

(2) D'=-xV- 

\ J r r 

Ajoutons maintenant membre à membre les équations (1) et (2), il vien- 
dra pour la dépense des deux travaux 

1 / r 



(3) D + D'=-(G+pG' 

Les équations (1) et (3) sont de même forme; elles ont l'une et l'autre 
pour deuxième membre le quotient d'un travail par le rendement r du tra- 
vail moteur. La parenthèse de l'équation (3) représente donc le travail 
moteur qui aurait demandé même dépense d'énergie que les travaux s et s'. 

Dès lors S -\ — ; S' donnera la mesure du travail total de l'organisme, et 
la quantité — s' sera cette grandeur de même espèce et de même signe que S , 



(') Plus simplement équivalent moteur du travail résistant. 

( 2 ) J'ai récemment développé cette théorie au premier Congrès international d'Hy- 
giène alimentaire, octobre igo6. 
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addilive comme s, que j'ai proposé d'appeler l'équivalent énergétique mo- 
teur du travail résistant. 

La règle suivante la définit : 

Règle de réduction d'un travail résistant en travail moteur énergëtiquement 
équivalent. — Pour effectuer cette réduction, il suffit de multiplier par-^ 
la valeur absolue du travail résistant. 

Au total, on a : 



Équivalent moteur du travail résistant. . , 



-, 5' 
r 



Travail total g _(_ _£ g' 

r 1 

Dépense totale i. ( g _l_ £. 5' \ 

r r' ' 

A vrai dire, les valeurs de r et de £ sont peu connues. On sait cependant 
par des recherches directes ou indirectes (') que le rendement utile r 
reste, dans les conditions normales de travail, voisin de 20 à 25 pour 100 
pour l'homme et les animaux. 

Quant à -p, la théorie nous apprend déjà, a priori, que ce rapport est 
inférieur à 1 et les belles recherches de M. Chauveau sur la roue de Hirn 
tendent en outre à fixer sa valeur dans le voisinage de -• acceptons donc, 
au moins provisoirement ( 2 ), ces nombres. Nos formules deviendront: 

Equivalent moteur de 5' _ 



Travail total g . 



2 

& 
1 



Dépense totale I (g + — ^ 

Appliquons ces - formules : soit une ascension de 3ooo m suivie d'une des- 
cente de 2ooo m . Avec mes charges, je pèse 7o ks . 

Mon travail sera donc 70 x 3ooo + 7 ° x 200 ° = 70 x 4ooo = 280000^; 



(') Grandeau et Leclère, Mûntz, A. Gautier, Atwater, Chauveau, etc. 

( 2 ) Evitons tout malentendu. Je n'attribue à ces chiffres aucune portée décisive ni 
en théorie ni en pratique. Mais, là où l'esprit ne se posait encore sur rien de précis, 
j'offre un premier appui. 
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c'est-à-dire qu'il m'aurait fallu faire 28oooo k e m de pur travail d' ascension 

pour avoir la même dépense d'énergie que celle du travail miçcte précédent. 

On voit l'importance pratique de cette théorie et des formules qui en 

dérivent. 

Application à l'évaluation du travail de la marche horizontale. — Remar- 
quons d'abord que) l'expression travail de la marche horizontale est incor- 
recte et doit être remplacée par celle-ci : équivalent énergétique moteur de 
la marche horizontale. 

Quoi qu'il en soit, l'analyse de chaque pas montre, comme l'a fort bien 
établi Marey, l'existence d'oscillations verticales et horizontales du corps, 
comprenant chacune une phase de travail moteur et une phase de travail 
résistant. Marey, dans son évaluation du travail total de l'oscillation, 
attribue au travail résistant la même valeur qu'au travail moteur. Pour 
l'oscillation verticale d'amplitude h, par exemple, il met au compte d'un 
organisme de poids P, à chaque pas, un travail égal à 2PA. 

Cette évaluation doit évidemment, d'après la théorie précédente, être 

remplacée par Vh(i -+- Ç] ('), soit environ -Ph. 

Les chiffres de Marey sur le travail de la marche horizontale nie pa- 
raissent donc trop élevés; ils doivent, toutes conditions égales, subir une 

réduction d'environ y- 

A4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. 

M. B. 



(•) II serait puéril d'objecter que, les demi-oscillations de soulèvement et de des- 
cente étant les mêmes, le travail est le même. Ce serait pour le moins un postulat. 
Certes, dans les deux cas, on se sert du produit P/i; mais, pour la descente, on ne 

doit prendre que la fraction — de ce produit. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les inflorescences des fougères à graines 
du Culm et du terrain houiller. Note de M. Grand'Ecrt ('). 

On n'a pas été peu surpris d'apprendre que la plupart des fougères du 
terrain houiller sont les feuilles de plantes ayant mûri des graines; mais 
pourquoi est-on resté jusqu'à ces temps derniers sans s'en apercevoir? 
A cette question, posée comme un doute, la réponse est simple. C'est que 
ces plantes ont porté leurs organes de reproduction sur des appareils spé- 
ciaux séparés des feuilles, c'est-à-dire sur des inflorescences indépendantes. 
Les Névroptéridées sont, en effet, si constamment dépourvues de toute 
fructification, que l'on est en droit d'envisager comme un cas en quelque 
façon tératoiogique le seul fragment de Nevropteris heterophylla Br. où 
M. Kidston a trouvé une unique graine attachée. En réalité, actuellement, 
on ne connaît que deux exceptions à la règle, deux fougères déterminables 
pourvues normalement de graines, Y Aneimites fertilis Wh. et le Pecopteris 
Pluckeneti Sch. 

* Une conséquence de cette indépendance d'organes toujours désunis à 
l'état fossile est que l'on n'a pour ainsi dire aucune chance de trouver 
des graines attachées à la plupart des Ptéridospermées, si bien que l'on 
pourrait désespérer de les connaître jamais, si ne s'offrait un nouveau 
moyen d'investigation, celui de les rechercher sur le terrain parmi les restes 



(') Envoyée à la séance du 12 novembre 1906. 

C. R., 1906, 2' Semestre. (T. CXLIII, N" 81., IQI 
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des mêmes plantes dans les schistes qui ne renferment pas d'autres fossiles. 
C'est du moins ainsi que je crois être parvenu, après des vérifications répé- 
tées, à discerner les graines des genres Sphenopteris, Alethopteris , Nevrop- 
teris, Linopteris, Odontopteris, Callipteris, Doleropteris , et à distinguer celles 
des espèces Alethopteris Graadini Br . , Linopteris Brongniarti Gut., Odontop- 
teris Reichiana Gut. Et une raison d'espérer que, à cet égard, la méthode 
suivie peut conduire à des résultats définitifs est que, après de nouvelles 
observations, je n'ai rien à changer aux attributions annoncées il y a deux 
ans ('), sinon que les Callipteridium sont souvent accompagnés de graines 
rondes à mince testa, assimilables aux Sphœrospermum Br. 

C'est également sur le terrain qu'ont été reconstituées ou découvertes 
les inflorescences suivantes des fougères du Culm et du terrain houiller, 
relies du Permien venant d'être signalées ( 2 ). 

Inflorescences femelles. — Dans le Culm supérieur de Bretagne, où les 
graines abondent avec les Sphenopteris sans leur être fixées, on trouve les 
éléments de deux modes d'inflorescence : i° des involucres à lobes étalés 
entourant parfois de petites graines sillonnées ( 3 ) et portés au bout de 
pédicelles courts et égaux; ce qui dénote une inflorescence de Calymmato- 
theca; 2 d'autres graines de plusieurs espèces terminant de longs pédi- 
celles inégaux embranchés eux-mêmes sur les derniers rameaux de certains 
stipes modifiés de Sphenopteris, ce qui dénote une inflorescence dont le 
Lampsana communis Lin. donne une image d'autant plus complète que, 
soit fermées, soit ouvertes à bord denté, ces graines ressemblent, de forme 
non de fond bien entendu, aux périclines de cette Composée, et même ne 
sont que des involucres cupuliformes fortement lignifiés ; l'examen de mil- 
liers de ces fossiles m'a, en effet, fait apercevoir, dans l'intérieur des plus 
jeunes, des semences uniques rudimentaires identiques aux graines déta- 
chées qui accompagnent lesdits involucres : graines véritables à minces 
testa, à sommet radié et base d'attache parfaitement marquée et délimitée. 

Dans le Wesphalien du Pas-de-Calais, où les « graines de fougères » sont 
déjà fort variées, se trouvent, avec les Alethopteris, Nevropteris, Linopteris* 
les mêmes genres de graines qu'à Saint-Etienne avec leurs congénères. 

Dans le Stéphanien où les Nevrop ter idées forment, comme masse, le 
quart de la végétation fossile, il est à noter que les Odontopteris, les Linop- 



(') Comptes rendus, 1904, p. 784. 
(") Comptes rendus, 1906, p. 664- 
( 3 ) Comptes rendus, igo5, p. 812. 
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teris, les Alethopteris forment, avec leurs graines respectives, trois groupes 
simples vis-à-vis des Nevropteris tous nouveaux venus comme à Commenlry, 
plus variés encore, comprenant des formes odontoptéroïdes, auxquels 
soDt associés plusieurs types et genres de graines. 

De V Alethopteris Grandini, l'inflorescence a été figurée il y a longtemps (') 
sous le nom de Pachytesta gigantea Br. De l'Odonlopleris Reichiana, les 
menues graines à 24 ailes ont été trouvées, jeunes, attachées sur deux 
rangs à un axe rayé comme les rachis de cette fougère. Du Linopteris Bron- 
gniarti, les nombreuses graines, de grosseur moyenne, hexagones, vêtues 
d'une large chemise de nature épidermique, se rencontrent très souvent 
collées, accrochées au nombre de deux, trois ou plus, comme les graines de 
Nevropteris dont elles partagent vraisemblablement le mode d'inflorescence. 
Des Nevropteris, je possède plusieurs inflorescences dont trois avec graines 
mûres et par suite identifiables aux graines que la communauté de gise- 
ment a fait rapporter à ces fougères : savoir, l'une à graines hexaptères, 
une autre à graines triptères déhiscentes, et la troisième formant un genre 
à part, composée d'involucres globulaires fibreux et terminée par une feuille 
de Nevropteris; pareils involucres contiennent de jeunes semences; ces 
semences s'accordent avec des graines à testa épais, rondes et néanmoins 
susceptibles de se partager en trois valves, et ces involucres et ces graines 
gisent en égal nombre avec les feuilles et stipes d'un Nevropteris cordata Br. 
dont toutes les parties se trouvent ainsi enfouies dans le même banc de 
schiste. 

Ces diverses inflorescences sont très courtes, ressemblant à de petits bou- 
quets de graines serrées; on les trouve parfois plusieurs ensemble, les unes 
tout à côté des autres et connexes, et, comme les graines de Névroptéri- 
dées sont en outre souvent rassemblées en tas comme celles des Callipteris, 
il n'est pas téméraire de présumer que les inflorescences femelles de ces 
plantes formaient de grands épis composés, chargés de graines distiques. 

Après B. Renault, j'ai trouvé groupées en capitule, sinon des Slephanospermum Br., 
du moins de petites graines de mêmes formes et dimensions dont quelques-unes s'ou- 
vrent en trois valves comme beaucoup de graines de fougères, mais je n'ai pas réussi à les 
rapprocher de ces plantes, non plus que les Ptychotesta Br. et nombre d'autres types 
de graines silicifiées ou en empreintes. 

Fleurs mâles. — M. Kidston, venant de faire connaître la constitution analomique 
d'un Crossotheca ( 2 ), estime que toutes les fructifications analogues représentent 

(^ Flore carbonifère, PI. XVI, fig. 5. 

( 2 ) Phil. irans. Roy. Soc. 0/ London, 1906, p. 4<3. 
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des fleurs mâles de fougères. On sait que ces fructifications font partie des Sphenopteris 
Hôninghausi Br., Boulayi Zeil., Crepini Zeil. bifida L. et H. Dans ces fougères, 
tout au moins, les fleurs mâles ne sont pas séparées des feuilles comme les graines. 

A Saint-Etienne les fleurs mâles sont différentes et indépendantes des feuilles; elles 
paraissent variées, mais sont mal conservées. 

Toutefois j'ai été assez heureux de découvrir à l'extrémité de plusieurs frondes en 
vernation de Pecopteris Pluckeneti, à la place des réceptacles, des groupes étoiles 
d'anthères très charbonneuses, et les nombreux exemplaires fructifies recueillis de 
cette fougère m'ont encore permis de constater que, même chez ce singulier Pecopte- 
ris, les fleurs mâles n'habitent pas les mêmes frondes que les graines. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique invile l'Académie à procéder 
à la désignation de deux candidats à une place d'Astronome titulaire 
vacante à l'Observatoire de Paris, conformément aux dispositions de l'ar- 
ticle 10 du décret du 21 février 1898. 

(Renvoi à une Commission composée des trois Sections dé Géométrie, 
d'Astronomie, de Géographie et Navigation et du Secrétaire perpétuel 
pour les Sciences mathématiques.) 

M. le Ministre de l'Instruction publique informe également l'Académie 
que le D r F.-F. Lavtchinski, agent commercial de la République française 
à Vladivostock, doit se rendre l'été prochain au Kamtchatka, en mission. 
Il se met à l'entière disposition des savants et des explorateurs pour les 
guider dans cette région et leur faciliter les études qu'ils pourraient 
y entreprendre. Il pourra correspondre* avec les personnes que sa mission 
intéresserait. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

Structure et origine des grès du Tertiaire parisien, par L. Cayeux. 
( Présenté par M. Michel Lévy. ) 
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ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète (1906 g), faites à l'équa- 
torial coudé de l' Observatoire de Besançon. Note de M. P. Chofabdet, 
présentée par M. Lœwy. 

Temps moyen Nombre 

Dates. de de 

1906. Étoiles. Gr. Besançon. &.B.- AP. comparaisons. 

h m s m s t » 

Novembre i3.. a 8,9 16. 52. 5g 4- 1.22,70 + 3. 4>o 12: 9 

» i3.. a 8,9 17.46.16 -+- i.32,3i 4- o.i8,3 9: 6 

Position moyenne de V étoile de comparaison pour 1906,0. 

Ascension Réduction Distance Réduction 

droite au polaire au 

Étoile. Catalogue. moyenne. jour. moyenne. jour. 

h m s s / ,) ti 

a 1 1744 Paris 2 9.27.56,16 +1,80 73.50.26,7 +12,9 

Positions apparentes de la comète. 

Ascension Distance 

Dates. droite Log. fact. polaire Log. fact. 

1906. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe, 

h m s 1 » 

Novembre 1 3 9.29.20,66 9>o8o„ 73.53.43,6 o,664 ra 

» ■ 1 3 9 . 29 . 3o , 27 8 , 387 n 73 . 5o . 57 , 9 o , 656 re 

Remarques. — Cette comète, de 3' à 4' de diamètre, est ronde, avec une chevelure 
diffuse et une condensation centrale laissant apparaître, par instant, un vague noyau. 

La deuxième observation est écourtée parce que la comète disparaît, vu la crois- 
sance du jour, et cela bien avant les étoiles voisines de 9 e grandeur. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur-les courbes qui se reproduisent périodiquement 
par une transformation (X, Y; oc, y, y'). Note de M. S. Lattes, présentée 
par M. Emile Picard. 

1. Dans un travail antérieur (') j'ai étudié les courbes invariantes par 
une transformation (X, Y; ce, y, y) de la forme 

( ' ) Sur les équations fonctionnelles qui définissent une courbe ou une sur/ace 
invariante par une transformation (Annali di Matemalica, 1906). 
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Par tout élément double (oc , y ; sc c , y Q , y ) de la transformation passe 
une courbe invariante y = $(&), la fonction ty(x) étant définie dans le 
domaine de x a : l'existence de tj/(a;) a été établie sous les hypothèses C =^ o, 
] S I <[ 1 , C et S désignant les quantités suivantes : 



c = ($-/$).• s 



[/?]» 



L'ensemble des éléments doubles constitue, en général, une multiplicité 
à un paramètre. 

On peut se proposer d'étudier les courbes invariantes par la transfor- 
mation et ne contenant pas d'élément double. Mais il est nécessaire de 
préciser le problème, car l'ensemble formé par un arc de courbe arbitraire 
et ses conséquents en nombre infini constitue une courbe invariante. Le cas 
le plus simple, après celui de l'élément double, nous est suggéré par le 
problème analogue dans l'itération des transformations ponctuelles : c'est 
le cas des courbes se reproduisant périodiquement. Nous allons déterminer 
un cycle de p fonctions ij/ (a?), tj>, (os), . . ., ty p _, (a?) définies dans p domaines 
distincts x p _, — h p _ { , œ p _ { -+- hp_ t et se permutant circulaire ment par la trans- 
formation donnée : l'ensemble des p arcs ainsi définis constituera une courbe 
invariante par la transformation. 

2. Il est nécessaire d'étendre d'abord aux transformations 



(X,Y;oo,y,y\y" yM) 

les résultats rappelés au début. La notion d'élément double 

(^oi ya'i x oi ,Xo> y^i • • •» Yo ) 

s'étend immédiatement à ces transformations : les éléments doubles 
forment, en général, une multiplicité à p paramètres. On peut démontrer 
que par un élément double passe une courbe invariante par la transformation 
et définie dans le domaine de x sous les hypothèses C p =f= o et \ § p | < i , C^ et S p 
désignant les quantités suivantes : 



r - r dY _ ,■' ' â *"\ 



s - — 



dX dX , dX {p \ ( ÔX 

(*ï.+à.y>+ +-Ê?-ytP>) (JL) 

\0x ^ dy J ^ dyip-v-r /„ \dyWJ. 



SÉANCE DU 19 NOVEMBRE l()ot>. 767 

S,, est un invariant de la transformation pour le groupe ponctuel (propriété 
établie pour S et qui subsiste). Ici encore, comme pour les transfor- 
mations (X, Y ; x, y, y' ), il resterait à traiter le cas | S p | > 1 . 

3. Soit T, une transformation (X, Y; ce, y, y') : en écartant le cas où 
c'est une transformation de contact, elle donne par p — 1 itérations suc- 
cessives une transformation T p de la forme (X, Y; x, y, y', .. -,y ip) )- Soit 
q un diviseur quelconque dep : parmi les éléments doubles de T^, il y a les 
éléments doubles de T ? (prolongés jusqu'à l'ordre p), mais T^ admet aussi 
d'autres éléments doubles n'appartenant pas à T p '(p' </>)• Soit E p un de 
ces derniers éléments de coordonnées (x , y , y' , . .., y ( p) ) : d'après le 
paragraphe 2, on pourra, sous les hypothèses Cp^o et IS^I^ 1, définir 
dans le domaine de x une courbe y = ty(cc) invariante par T p et conte- 
nant E p . Si l'on applique (p — 1) fois successivement la transformation T, 
à cette courbe C fl , on obtient des courbes C,, C 2 , . . ., C p _ i et la courbe C^ 
coïncide avec C . On a ainsi établi le résultat énoncé plus haut (§ 1). Il y a, 
en général, une infinité de pareils cycles C , C,, ..., O^., dépendant de 
p paramètres arbitraires et cela quel que soit l'entier p. 

4. Au sujet des éléments E p qui vérifient les inégalités C p ^o et | Sp | <i, 
on peut faire la remarque suivante : 

Soit (x , y , y' a ) un élément double de T, : si on le prolonge jusqu'à 
l'ordre p, on obtient un élément double E' p deT p et l'on peut démontrer 
que l'on a, pour cet élément, S p = S p . Il en résulte que, si l'on avait 
C^o|S|<i, on aura aussi C^olS^Kt, non seulement pour l'élé- 
ment E' , mais aussi pour tout élément double Ep ayant des coordonnées 
suffisamment voisines de celles de Ep. Ainsi, dans le voisinage de toute 
courbe invariante par T\ obtenue par l'application du résultat énoncé au 
début, on est sûr qu'il existe une infinité de courbes invariantes par T^ 
qui fourniront une infinité de cycles de/3 arcs invariants par T,. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une famille de surfaces hyper- 
elliptiques du quatrième ordre. Note de M. L. Remy, présentée 
par M. G. Humbert. 

Considérons les fonctions thêta d'ordre deux, de caractéristique nulle, 
paires, répondant au Tableau de périodes 

I ° g h 
o 1 h g' 



(T) 
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Elles sont au nombre de huit linéairement distinctes et l'on peut en 
déterminer quatre, Q { (u, v), ..., 6 4 («, p) qui s'annulent (nécessairement à 
l'ordre deux) pour quatre demi-périodes p { , p 2 , p 3 , /? 4 . Nous choisirons ces 
quatre demi-périodes formant un groupe de Rosenhain, par exemple les 
demi-périodes 

(11'), (12'), (i3'), (14'), 

d'après la notation de M. Humbert. 

Les quatre fonctions ©,,..., 4 sont liées par une équation algébrique 
du quatrième ordre qui définit une surface; aux demi- périodes p t corres- 
pondent, sur la surface, quatre coniques C H et, aux autres demi-périodes, 
douze points doubles. ~ 

L'équation du plan P,- de la conique C : - s'obtient en déterminant les 
constantes \ de manière que la fonction 

• ■ • \ { g, + 1 2 e 2 -+- \ s q z -+- * 4 e 4 

s'annule à l'ordre quatre pour la demi-période p £ . Or, on peut trouver une 
fonction 9;(«, v) répondant au Tableau de périodes (T), du premier ordre, 
et admettant la demi-période p t pour zéro double et les trois autres demi- 
périodes p pour zéros simples. L'équation 8,(«, p) = o définit une droite 
et l'équation 6? (u, v) = o représente l'intersection résiduelle de la surface 
par le plan de la conique C £ -. Donc chacun des quatre plans P est tangent 
à la surface le long d'une, droite D. 

Cette propriété est caractéristique. Prenons, en effet, quatre plans 
P,, .. ., P 4 pour définir une surface du type considéré S. La surface coupe 
le plan P,, en dehors de la droite de contact D,, suivant une conique C ( 
qui doit passer par les traces des droites D 2 , D 3 , D 4 sur le plan P, et être 
tangente en ces points aux plans P 2 , P 3 , P 4 . On en déduit que les plans P, 
menés respectivement par les droites D 2 - et par les sommets opposés A 4 - du 
tétraèdre P,...P 4 forment un deuxième tétraèdre inscrit et circonscrit au 
premier, ou encore que les huit plans P,-, P) forment un octuple gauche 
complet. 

Dès lors, la configuration des quatre droites D et des quatre coniques C 
dépend projectivement de deux paramètres. Or l'équation des surfaces du 
quatrième ordre passant par les coniques C et tangentes aux plans P le 
long des droites D renferme un paramètre linéaire ; les surfaces S dépendent 
donc de trois paramètres au point de vue projectif. C'est précisément le 
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nombre des modules de notre représentation paramétrique; d'où celte 
conclusion : 

Toute surface du quatrième ordre, qui admet quatre plans tangents chacun 
le long d'une droite, est hyperelliptique . 

La représentation par les fonctions thêta permet d'étudier simplement 
les propriétés des surfaces S. Chaque droite D,- passe par trois points 
doubles a h b h c h de S. Les douze points doubles se répartissent en trois 
groupes de huit points de Lamé : (a l ,b i ), (b„ c t ), (c h a ( ), et la surface 
peut être regardée de trois manières, comme l'enveloppe d'une famille de 
quadriques passant par un de ces groupes de huit points et bitangentes aux 
quatre coniques C. 

Chaque point double a t est le sommet d'un cône du second ordre cir- 
conscrit à la surface le long de la droite D ( et d'une cubique gauche qui 
passe par les sept points a h bj, Cj , b k , c k , b„ c t . 

La surface possèrle trente-six autres cubiques gauches réparties en douze 
groupes de trois : les cubiques d'un même groupe passent par cinq points 
doubles b h c h a Jt a k , a { , et sont situées deux par deux sur trois cônes du 
second ordre ayant respectivement pour sommets les points aj, a k , a t , et 
tangents à la surface le long des droites D y , D*, D,. 

Parmi les surfaces S il existe quatre dégénérescences unicursales : deux 
surfaces qui admettent chacune pour droite double l'une des droites s'ap- 
puyant sur les quatre droites D, et deux autres surfaces qui possèdent 
chacune une cubique gauche double. 

Inversement, toute surface du quatrième ordre, à cubique double, de la 
première classe (c'est-à-dire dont la réciproque est de même type), peut 
être considérée comme une dégénérescence de la surface hyperelliptique S. 

PHYSIQUE. — Sur une théorie des phénomènes magnéto-optiques 
dans les cristaux. Note de M. Jean Becquerel, présentée par M. Poincaré. 

M. Voigt, parmi les phénomènes magnéto-optiques dont il a donné la 
théorie, a étudié en particulier le phénomène de Zeeman observé norma- 
lement au champ, pour les corps isotropes présentant des bandes d'ab- 
sorption infiniment fines ('). 



(') W. Voigt, Wied. A/m., t. LXVII, 1899, P- 345. 

C. R., 190O, i- Semestre. (T. CXLIII, N" 21.) I<2 
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En suivant une marche tout à fait semblable, on peut rendre compte 
des phénomènes que j'ai observés dans les cristaux ('). 

Désignons par X, Y, Z et L, M, N les composantes des forces électrique 
et magnétique, par X-, %, % et £, ait, m, les composantes des polarisations 
électrique et magnétique." 

Nous pouvons écrire 

(i) 36 = XH-2& A , ;I==Y-+-2.!Ta, % = Z + 1% h , 

chaque vecteur x h , $ A , % h représentant l'influence d'un ensemble d'élec- 
trons de même nature ; on a de plus les équations 



00 



d~X, t , d 2 ,Y. A „ 

$* + «*-&- + K-mT-*v. y > 

z. , d%li , 7 (? 2 S>/i rj 



D'autre part, nous pouvons poser 

■t=L, 3R. = M, St. = N, 

de sorte que les équations de Hertz se réduisent au système 
/q\ à*X 2 r AV d fdX. . dY , dZ\-\ 

Supposons qu'une onde plane se propage parallèlement à Ox; nous pou- 
vons prendre, pour X, Y, Z et tous les X- à , îTa> &a» la partie réelle d'une 

(t--\- 
fonction de la forme %e^ °' Sr , Dans cette fonction 5 s=-^i t étant la pé- 



T 



riode; o est la vitesse de propagation complexe, égale à _ . ; u> représen- 
tant la vitesse réelle dans la substance et * le coefficient d'absorption. Le 
système (3) s'écrit alors 

(4) « = .. .t=(ï)'y. * = (!)'Z. 



(') Jean Becquerel, Comptes rendus. 26 mars, 9 avril et 21 mai 1906. 
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Les systèmes (1), (2) et (4) donnent le nouveau système 

( 5)x=o, Y [(jy_ I _2^]=.. 4(jy—2^]-.. 



où l'on a 



e h = & + iW k -& oh , Kk = K ^ = «a- 



On voit que parallèlement à Ox se propagent deux vibrations de Fresnel • 
parallèles à Oj et à Oz-, et dont les indices de réfraction et coefficients 
d'absorption sont donnés par les formules 

l *, n T , y eu^y-Sou)' .... 

\ n , ( 1 — *») = 1 + 2à (&* - a^)« + a» a?/ ' 

( a ** n xT ^1 ( 2r 2 — 3^ ) 3 + 3* %\ ' 

Les quantités 2tc3 représentent les périodes des mouvements pour les- 
quels l'absorption est maxima. Dans le cas théorique le plus général, les 
vibrations parallèles aux axes donnent trois spectres principaux différents. 

Plaçons le cristal dans un champ magnétique R dirigé suivant Os nor- 
malement au faisceau Ox, les systèmes (2) et (5) deviennent, en désignant 
par c h une constante positive ou négative : 

t 

! àK h , , d*-% h , n R à$ h Y 

(7) 0>A + « 2 „-^- +K~àf -caR-^--^x. 

(8) Y LU/ " I ~^e, A - c iR'yJ- iÂ 2-0 1 A-4R ! s 2 ' 

Ce système (8) admet deux solutions: i°Z^o avecX = Y = o; il se pro- 
page une vibration parallèle au champ dont la vitesse et l'absorption sont 
indépendantes des termes que nous avons introduits pour rendre compte 
de l'effet du champ ; 2 la seconde solution est Z = o avec X et Y ^ o et 
formant une vibration elliptique qui a une composante longitudinale. Par 
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suite, les coefficients relaLifs à la direction du faisceau vont intervenir 
dans les expressions de l'indice et du coefficient d'absorption des vibra- 
tions normales au champ. 

En mettantes évidence les termes correspondant à un même ensemble 
d'électrons, on obtient, par un calcul simple, 



(9) 



« 2 ( i - x. 2 ) = i + P + e .& a [(5«-&»,)A+£r»5',B1 

2/1 V = n | H3 , [P a -&3,)B-5' l A1 

V A 2 + 3r 2 B 2 

(>o) i A = ( &1 -^.) (&'-&:.)- a- (s; s; h-c-r»)," 

P et Q représentant l'ensemble des termes provenant des autres électrons. 
Ces formules supposent que l'on néglige les e=& devant les &' et les 3 - & ot 
ce qui est légitime toutes les fois que les Landes ne sont pas à la fois très 
intenses et très larges. En négligeant de même x» devant l'unité, nous 
écrirons finalement 

(m) qv--Q_:,-- ' '.yr(y-3;jB- y,Ai 

' i + P IH-P A 2 4- &» B 2 

En faisant varier Sr aux environs de &„, et de S o2 , P et Q restent prati- 
quement constants si les bandes Sr 01 , S o2 sont suffisamment isolées. La 
formule (n) montre que, si 3r ol = & oï , la modification subie par la bande 
doit être symétrique, tandis qu'elle devient dissymétrique lorsque les pé- 
riodes £r 0) et Sr o2 sont différentes. 



THERMOCHIMIE.— Chaleur de combustion et déformation de quelques composés 
cycliques azotés. Note de M. P. Lemoolt. 

Dans le but de compléter l'étude thermochimique des composés azoïques 
{Comptes rendus, t, CXIJII, p. 6o3) et de mieux faire connaître les diverses 
.quantités d' 7 énergie mises en jeu dans la formation des composés intermé- 
diaires que l'on rencontre quand on passe par une réduction progressive 
d'un composé nitré à l'aminé primaire qui lui correspond, j'ai examiné 
quelques-uns de ces corps intermédiaires, comme les dérivés hydrazoïques 
et les dérivés azoxy, M. Petit avait commencé cette étude en 1889 (voir 
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Berthelot, Thermochimie, Lois et données numériques, t. If, p. 680, 6*2, 
844, 845).- 

a. Composés hydrazoïques. — M. Petit a donné pour chaleur de combus- 
tion de Yhydrazobenzol:. i5 99 CaI ,i. J'ai refait la même détermination sur 
un échantillon parfaitement blanc, pur et j'ai obtenu la valeur r6o3 Cal ,9 
qui ne s'écarte de la précédente que de 4 Ca, ,8 et, par suite, coïncide avec 
elleà m P rès - 0r > l'appoint thermique de la matière contenue dans l'hv- 
drazobenzol C ,2 H ,0 (Az 2 H 2 ) s'élève à 

12 X 102 + 6 X 55 + 2Xi6,5 - 2o = i567 Cal ; 

la différence entre celte valeur et celle que l'expérience donne, soit envi-" 
ron + 3 7 Cal , représente nécessairement l'appoint thermique de ce qui ne 
figure pas dans le calcul précédent, c'est-à-dire de la liaison entre 1 atomes 
d'azote; elle mesure donc l'énergie emmagasinée au moment où 2 atomes 
d'azote s'unissent par une de leurs valences. Celte union est par suite tout à 
fait différente de celles qui correspondent, par exemple, à la formation 
des groupes C-C;^C-Az;-C-H dont l'appoint se réduit à celui 
de la matière contenue; mais elle est en tout semblable à celle qui engendre 
les groupes C = C;.Ce=C; — Az = Az dont l'appoint est respectivement 
de 28 Cal ; 5 7 Cai ; 2 7 Cal , e n plus de celui de la matière contenue (voir Annales 
de Chimie et de Physique, 8 e série, t. I, p. 546, année 1904, et Comptes ren- 
dus, t. CXLIII, 1906, p. 6o3). 

Ceci permet de calculer, en tenant compte de Kappoint + 3 7 Cal , la cha- 
leur de combustion de la phènylhydrazine : C 6 H 5 AzH -AzH 2 ; elle doit êlre 
6x102 + 4, 55 + 2Xi6,5-3xio + 3 7 , soit 8 7 2 Cal ; or la valeur adoptée 
jusqu'ici est 8o5 Cal ,8 ('). L'écart entre ces deux nombres nécessitait une 
nouvelle détermination que j'ai faite et qui m'a donné, par gramme, 
8i42 cal ,22 (en opérant sur is,o38o) et 8i3 9 caI ,o5 (sur o« >9 i3o) f soit', 
toutes corrections faites, 

Qp« = 8 79 Cal » 7 P ar molécule. App on (2). 

A celte série appartient le diazo-amidobenzol : C°H 5 Az=:Az AzHC c H 5 

terme intermédiaire de la formation du /j-amido-azobenzol et qui présente 
deux singularités réunies : un groupe Az — Az et un groupe Az = Az; 
comme il était à prévoir, ces deux singularités de la molécule ont une 



(') Voir à ce sujet : Lehoult, Ann. de Cliim. et de P/trs., 8 r série, t. V, igo5, p. 33. 
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répercussion l'une sur l'autre et leur appoint global est inférieur à la 
somme de leurs appoints séparés (comme cela arrive, par exemple, pour 
deux liaisons éthyléniques simultanées). La chaleur de combustion mesu- 
rée (moyenne de 4 déterminations) s'élève à i6o2 Cal ,6, au lieu de 

12x102-1-11X7 + 3x16,5-10-1-37 + 27 = i63o Cal , 

somme des appoints pris séparément. 

Pour la benzidine, produit de transposition de l'hydrazobenzol, j'ai 
trouvé i564 Cal ,i, valeur qui coïncide à ~ avec celledeM. Petit : i56o Cal ,9. 

Chaleurs Chaleurs de combustion : 

formation. mesurées, calculées. Appon. 

Cal Cal Cal Cal 

Hydrazobenzol -58,3 i6o3,9 i6o4 (3) M. Petit : i5gg, i 

Phényrhydrazine -37,9 879,7 87a (2) M. Petit : 8o5,8 

Diazo-amidobenzol.. . —91, 5 1602,6 i63o (1) 

Benzidine —18, 5' i564, 1 1 54? (0 M. Petit : i56o,9 

Les chaleurs de formation données ci-dessus et celle du para-amido-azo- 
benzol (— 70 e31 , 5) donnent la mesure de l'énergie libérée au cours de 
deux transpositions importantes et typiques : 

Transposition de rhydrazoben-zol en benzidine H- 39 Cal , 8 

Transposition du diazo-amidobenzol en amido-azobenzol — + 2i Cal 

b. Composés azoxy . — Le Tableau suivant donne (colonne 2) les résul- 
tats expérimentaux trouvés pour quatre corps de cette série, avec la bombe 
calorimétrique Berthelot : 

Chaleurs Chaleurs de combustion : 

formation. mesurées, calculées. App on . 
Cal Cal Cal 

Azoxybenzol -60,1 i54i ,7 i54i (3) M. Petit : i53o Cal ,-6. 

Azoxyphénétol ortho.. . -i-32,o 2097,8 2io3 (3) 

Azosyphénétol para . . . +21,1 2108,7 2I °3 (3) 

/ra-Azoxytoluidine + 4',o 1911,2 igo3 (3) 

Si l'on calcule pour le premier de ces corps l'appoint thermique des 
atomes C, H et Az contenus, d'après la règle connue (Ann. Chim. et Phys., 
8 e série, t. V, 1905, p. 36), on trouve i532 Cal ; par rapport à la valeur 
trouvée, il manque -+- 7 Cal ,7 qu'il faut considérer comme apportées par les 
éléments qu'on n'a pas fait entrer en ligne de compte, à savoir : i° une 
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liaison enlre 2 atomes d'azote ; 2 1 atome d'oxygène fixé sur eux. En faisant 
pour les azoxyphénétols le même calcul et la même comparaison, on trouve 
que ces mêmes éléments, volontairement laissés de côté,' ont apporté 3 Cal , 8 
(pourl'orlho) et i4 Cal ,7(pour le para). En prenant comme moyenne de ces 
apports + g Cal et eu tenant compte de l'appoint fixé ci-dessus en a de la 
liaison entre les Âz, on voit que le commencement d'oxydation subi par la 
molécule aux dépens de ses atomes d'azote lui a fait perdre 

3 7 Cal _ g Cal _ 28 Cai . 

ce que nous traduirons, conformément aux notations qui figurent dans la 
formule rappelée ci-dessus, par le symbole <p azoxy = 28 Cal . Cette nouvelle 
valeur de 9 devra prendre place à côté des autres dans le Tableau qui 
résume les pertes d'énergie dues à la présence de i at d'oxygène dans i rao1 
organique, suivant les atomes auxquels cet oxygène est lié ; c'est avec cette 
valeur qu'ont été calculés les nombres de la colonne 3. 

Nous pouvons maintenant donner la valeur thermique moyenne de cha- 
cune des principales étapes qui séparent un composé nitré de son aminé, 
dans le Tableau suivant où les nombres indiqués mesurent la quantité de 
chaleur à fournir en plus de l'hydrogène nécessaire à 2 molécules initiales, 
pour leur faire parcourir la série des transformations en question. 

O 

/\ 
2RAz0 2 R_Az-Az-R RAz = AzR RAzH-HAzR 2RAzH 2 

^cTT T8 < * ! ~' ~4^ -7i Cal 

c. Dérivés aminés et oxyaminès. — Aux déterminations précédentes je 
joindrai celles qui sont relatives aux phénylnaphlylamines a et ^ et à 
l'amidophénol : 

Chaleurs Chaleurs de combustiou : 

formation. mesurées. calculées. App on . 
Cal Cal ^al 

Phényl-a-naphtylamine — 61,7 2019 1996 (1) 

Phényl-j3-naphtylamine — 5o,3 2007,6 1996 (2) 

/j-Amidophénol +44)0 763,3 770 (2) 

^Acélylanndophéuétol , ^ ^^ ^ ^ (3) 

( r 06119.0611116 j J 
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MINÉRALOGIE. — Sur les cristaux isomorphes de nitrate de baryte et de 
plomb. Note de M. P. Gacbert, présentée par M. A. Lacroix. 

Un cristal en voie d'accroissement peut parfois admettre dans son 
réseau une quantité plus ou moins grande d'une substance cristalline 
déterminée, en dissolution flans son eau mère et, si c'est une matière 
colorante, les faces appartenant à des formes différentes n'ont pas toujours 
le même coefficient d'absorption, iïacide phtaliquc hydraté, coloré par les 
couleurs d'aniline, fournit un excellent exemple de celte propriété. 

Je. me suis demandé si un phénomène du même ordre ne se pro luisait 
pas dans les mélanges isamorphes. Dans ce but j'ai expérimenté sur le 
nitrate de baryte et le nitrate de plomb dont les crisiaux mixtes ont fait 
l'objet de beaucoup de discussions à d'autres points de vue. 

On sait que ces deux substances, dissoutes individuellement ou 
ensemble, donnent habituellement, par refroidissement d'une solution 
bouillante et pure, des octaèdres et, par évaporation lente, à la température 
ordinaire, surtout si la solution contient un peu d'acide azotique, des 
cubo-octaédres avec plusieurs autres faces peu développées et en parti- 
culier celles du dodécaèdre pentagonal. 

J'ai montré autrefois que les cristaux de ces azotates, et surtout ceux de 
nitrate de plomb, cristallisant dans une eau mère contenant du bleu de 
méthylène, absorbent beaucoup plus de matière colorante par les faces du 
cube que par les autres faces, et c'est ce fait qui m'a conduit à expéri- 
menter sur les nitrates cubiques parmi les substances isomorphes. J'ai 
cherché à déterminer si les faces de l'octaèdre et celles du cube des cris- 
taux de nitrate de baryte absorbent la môme quantité de nitrate de plomb, 
dissous en petite quantité dans l'eau mère et réciproquement. 

Dans une série d'expériences, 5oos de nkrate de baryte et ios de nitrate de plomb 
ont été dissous chaque fois dans l'eau et la solution saturée à la température ordinaire 
s'est évaporée lentement de i8° à 25°. Lorsqu'une quantité suffisnnte de cristaux a été 
déposée, au moyen d'une aiguille à cataracte, un gramme de substance a été détaché 
des pyramides correspondant aux faces de l'octaèdre et un autre gramme de celles qui 
ont les faces du cube pour base. 

Celte préparation demande évidemment beaucoup d'attention et de patience. L'éva- 
luation du plomb par une méthode colori m étriqué montre que les parties des cristaux 
correspondant aux faces de l'octaèdre contiennent plus de plomb que celles qui sont 
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sous l.es faces du cube. Les essais ont été répétés plusieurs fois et les résultats ont 
toujours été concordants. 

Les rapports des quantités de plomb ont été trouvés approximativement égaux à |, 
|, |, -|. Ils sont un peu différents les uns des autres, les quantités de nitrate de plomb 
cristallisant avec le nitrate de baryte, variant avec la température et leur évaluation 
étant délicate, mais ils indiquent suffisamment le sens du phénomène. 

On pourrait objecter que ces différences peuvent être dues à l'inégalité de réparti- 
tion d'inclusions d'eau mère sur les deux sortes de faces, mais j'ai eu soin d'éliminer 
cette cause d'erreur en prenant des cristaux transparents et presque sans inclusions. 

Des essais semblables ont été faits avec les cristaux de nitrate de plomb, obtenus 
par évaporation lente d'une solution contenant une petite quantité de baryte et un peu 
d'acide azotique. Ce sont encore les faces de l'octaèdre qui absorbent plus de nitrate 
de baryte que celles du cube. 

Ces résultats expliquent la complexité des propriétés optiques des ni- 
trates cubiques. Dans les cristaux de tiilratede plomb contenant une petite 
quantité de nitrate de baryte, les secteurs correspondant à chaque sorte de 
faces ont une biréfringence particulière (F. Klocke.R.Brauns, J.More!, etc.). 
Les pyramides ayant les faces de l'octaèdre pour base sont beaucoup plus 
biréfringentes que celles qui correspondent aux faces du cube, souvent 
monoréfringenles, et le sont moins que celles qui dépendent du dodé- 
caèdre pentagonal ; on sait, en outre, que la biréfringence augmente avec 
la quantité de nitrate de baryte contenu dans le cristal. Par conséquent, 
mes expériences montrent que, si les divers secteurs n'ont pas la même 
biréfringence, c'est qu'ils n'ont pas la même composition chimique. 

En résumé, un cristal de nitrate de plomb contenant du nitrate de ba- 
ryte et réciproquement n'est pas homogène malgré sa transparence et sa 
limpidité : il est constitué par le groupement de pyramides dont la compo- 
sition varie avec la nature des faces auxquelles elles correspondent. Il pré- 
sente en somme la structure dite en sablier observée dans quelques miné- 
raux des roches éruptives (pyroxènes monocliniques) et pour l'explication 
de laquelle ont été proposées de nombreuses théories. Mes expériences 
montrent que cette structure doit être considérée comme d'origine pri- 
maire; elle est fixée dès le début de la cristallisation. 
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ZOOLOGIE. — Répartition de l' Anophèles macnlipennis Meigeri dans la région 
lyonnaise. Note de MM. A. Coxte et C. Vasey, présentée par M. Alfred 
Giard. 

Au cours des études que nous poursuivons sur la région des Dombes, 
nous avons été conduits à rechercher la répartition de Y Anophèles maculi- 
pennis Meigen, aux environs de Lyon. Cette enquête nous a permis de con- 
stater que ce Gulicide est très abondant dans la région lyonnaise et même 
dans la ville de Lvon. 

.Nous l'avons trouvé : au nord, dans les étangs des Dombes; à l'est, dans les nom- 
breux marais du département de l'Isère; aux portes de Lyon, clans les lônes et les fossés 
des anciennes fortifications ; clans la ville de Lyon, au parc de la Tète-d'Or et au Jardin 
botanique de la Faculté de médecine (en ces deux derniers points les larves d'Ano- 
phèles ne sont pas clairsemées mais existent en très grande quantité). D'une façon 
générale nous rencontrons les larves de ce Moustique dans les étangs d'eau propre, non 
putréfiée, possédant une végétation riche en Phanérogames; cela contrairement aux 
larves de Culex que nous avons trouvées, tant aux environs de Lyon qu'à l'intérieur de 
la ville, dans les eaux stagnantes et plutôt croupissantes. 

A la présence de ce Moustique se trouve liée la question de la malaria. 
Deux régions étaient autrefois de véritables centres paludéens : les Dombes 
et le nord du département de l'Isère. 

La région des Dombes est un vaste plateau ar gileux situé au nord de Lyon, à un 
altitude moyenne de 290™; ce plateau n'est pas abrité et est presque toujours balayé 
par des vents; il est couvert de grands étangs alimentés par les pluies et sur lesquels 
se développe, pendant l'été, une riche végétation de Phanérogames. 

Actuellement ces étangs sont tantôt en eau, tantôt à sec; ils servent, dans le premie 
cas, à l'élevage du poisson et dans le deuxième à la culture des céréales et surtout d 
l'avoine. Ce mode cultural alternatif a apporté à celte région une source de richesse 
qui retentit sur le bien-être de toute la population. 

Au contraire de ce qui existe dans les Dombes, les marais du nord de l'Isère sont 
profonds et permanents. 

Autrefois dans ces deux contrées la malaria régnait à l'état endémique 
aujourd'hui, de l'avis des médecins, cette maladie a presque complètement 
disparu. 

Quelle est la cause de cette disparition? Elle a été attribuée à l'assèche- 
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ment des étangs. La loi du 18 avril i863 ordonna le dessèchement des 
Dombes; en fait* cet assèchement n'a jamais été que très partiel et n'a pu 
entraîner qu'une disparition relativement minime d'Anophèles par rapport 
à la quantilé énorme que l'on trouve encore aujourd'hui. Ce n'est donc pas 
a l'anéantissement des Anophèles qu'il faut attribuer cette disparition de la 
malaria. Il doit cependant y avoir un facteur de l'évolution du paludisme 
qui a disparu. Ce n'est sûrement pas le moustique propagateur qui pullule 
toujours dans la région et, à ce point de vue, on ne peut incriminer la re- 
mise en eau des étangs autorisée par la loi du i5 novembre 1901. 

A quelles autres causes peut être due la disparition du paludisme? 

En même temps que l'on pratiquait l'assèchement partiel des Dombes, 
les conditions économiques de cette région se modifiaient. On construisait 
une ligne de chemin de fer qui facilitait l'écoulement des produits agri- 
coles; le mode cultural par alternance se développait et la population, 
autrefois tout à fait misérable, entrait dans une ère de très grande prospé- 
rité. De là résultèrent des conditions dévie plus conformes à l'hygiène et 
qui augmentèrent la résistance des individus. De plus, la médication par la 
quinine devenait courante et tous les malariques s'y soumettaient. Ces 
causes ont eu sans doute une grande importance dans la disparition du 
paludisme, mais ont-elles été seules à y contribuer? C'est un point que 
l'état actuel de nos connaissances ne permet pas de préciser. 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la consommation du glucose du sang 
par le tissu de la glande mammaire . Note de MM. M. Kacfmass et H. 
Magne, présentée par M. Chauveau. 

Quand on soumet une femelle privée de ses mamelles aux conditions qui 
chez une femelle normale sont capables de provoquer à la lactosurie, on 
n'observe jamais de lactosurie, mais de la glycosurie (Paul Bert, 1884; Por- 
cher, igo5). De cette substitution de la glycosurie à la lactosurie, on est 
conduit à admettre que le glucose du sang est utilisé par la mamelle pour 
la formation du lactose. En l'absence de la mamelle, le glucose sécrété en 
excès par le foie en vue de son utilisation pour la formation du lactose, 
n'étant plus utilisé, est éliminé par les urines, d'où glycosurie. 

Nous avons voulu apprécier la valeur de l'hypothèse dé la transforma- 
tion du glucose en lactose dans la glande mammaire par une méthode plus 



rjSo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

directe, consistant à déterminer la consommation du glucose sanguin dans 

la mamelle placée dans des conditions d'activité variable. 

Nous nous sommes adressés à la vache femelle, chez laquelle la sécrétion 
lactée est souvent exploitée industriellement et est par suite portée au plus 
haut degré. La vache offre des mamelles volumineuses desquelles partent 
des veines mammaires très développées et facilement accessibles en raison 
de leur position sous-cutanée. Ces dispositions favorables permettent de 
puiser du sang mammaire sans éveiller pour ainsi dire l'attention de l'animal, 
condition indispensable pour éviter les troubles sécrétoires d'origine réflexe 
ou psychique. 

Mais, pour pouvoir apprécier l'intensité de la consommation du glucose 
par la mamelle, jl est nécessaire de comparer la teneur en glucose du sang 
veineux mammaire à celle d'un autre sang. Dans le cas particulier, on ne 
peut songer à prendre du sang artériel, car l'opération de l'isolement d'une 
artère serait de nature à provoquer une douleur assez vive et, par suite, 
à amener des mouvements de défense et à éveiller la peur. Cela nous a 
déterminé à puiser du sang dans la veine jugulaire externe qui, comme la 
veine mammaire, est volumineuse, sous-cutauée et facilement accessible. 
À l'aide de canules à aiguilles fines, il est très facile de puiser simultané- 
ment du sang dans les deux veines, mammaire et jugulaire, et cela sans 
provoquer ni peur, ni douleur appréciable. 

Parla comparaison de la teneur en sucre des deux sangs veineux mam- 
maire et jugulaire, il est possible de se renseigner sur le point de savoir si 
la consommation du glucose dans la mamelle est égale, supérieure ou infé- 
rieure à celle qui a lieu dans les tissus de la tête. 

Dans nos expériences les prises de sang mammaire et jugulaire ont été 
faites autant que possible simultanément et, pour le dosage du glucose, on 
a employé les mêmes procédés et parallèlement. Voici le résumé des résul- 
tats obtenus : 

Expérience /. — Vache âgée ne donnant pas de lait. Sucre pour iooos de sang 
mammaire os, 58. Jugulaire os,56. Différence -t- os, 02. 

Expérience H. — Vache donnant seulement 3 1 de lait par jour. Prises des sangs 
aussitôt après la traite. Mammaire os, 76. Jugulaire os, 84. Différence — os, 09. 

Expérience III. — Vache Durham flamande âgée de 5 ans, donnant 5 1 de lait par 
jour. Prises des sangs 4 heures après la traite. Mammaire os,84. Jugulaire 0^,94. Dif- 
férence— of, 10. 

Expérience IV. — Même vache que dans l'expérience III. Prises des sangs faites 
4 heures après la traite. Mammaire 08,77. Jugulaire o»,g3. Différence — 0^,1 G. 
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Expérience Y. — Vache normande excellente laitière donnant 12 1 de lait par jour. 
Prises des sangs 4 heures après la traite. Mammaire 0^,70. Jugulaire os,84- Diffé- 
rence — os, 14. 

Expérience VI. — Vache bretonne prête à faire le veau, i!\ heures avant le vêlage. 
Lactosurie. Mammaire os,58. Jugulaire 0^,72. Différence — os,i5. 

Expérience VII. — Même vache, ?4 heures après le vêlage. Veau tète à volonté. 
Lactosurie. Mammaire 0^,72. Jugulaire 0^,89. Différence —08,17. 

Expérience VIII. — Même vache, troisième jour après le vêlage. Veau tète à 
volonté. Lactosurie. Mammaire op,45. Jugulaire o»,63. Différence — o",i8. 

Expérience II'. — Même vache; sixième jour après le vêlage. Plus de lactosurie. 
Veau tète à volonté. Mammaire 0^,54. Jugulaire o ? ,58. Différence — os,o4- 

Expérience X. — Même vache. Le veau ayant été séparé de la mère, la mamelle s'est 
distendue de lait. Prises de sang faites avant de faire téter'le veau. Mammaire oR,58. 
Jugulaire os,66. Différence — os, 08. 

Puis on fait téter le veau et pendant la tétée on fait de nouvelles prises de sang du 
côté où le veau tète. Mammaire o",5g. Jugulaire os,85. Différence — o£, 26. 

Expérience XI. — Même vache, un mois après le part. Mammaire 0^,36. Jugulaire 
os, 49- Différence — os, i3. 

Dans les expériences II, III, IV, V le sang a été Lraité par le procédé 
de CI. Bernard au sulfate de soude. Dans les autres expériences la défé- 
cation a été faite à l'azotate raercurique d'après le procédé de Bierry et 
Porlier et le poids du glucose a été déduit du poids de l'oxyde cuivrique 
obtenu par le grillage de l'oxydule, excepté clans les expériences I et X[ 
où le cuivre a été dosé par électrolyse. 

Conclusions. — Les expériences ci-dessus mettent en évidence les faits 

suivants : 

i° Dans la mamelle tarie, c'est-à-dire en repos complet, la consommation 
de glucose est sensiblement la même que dans les tissus de la tête. (Exp. I.) 

2 Dans la mamelle en activité sécrétoire, le sang qui la traverse perd 
toujours une plus forte proportion de sucre que celui qui traverse les tissus 
de la tête. 

3° Peu avant le vêlage, alors que le travail sécrétoire se prépare et que 
la glande se gonfle, la consommation du glucose est déjà fortement aug- 
mentée. Â ce moment il y a lactosurie. Celle-ci persiste plusieurs jours après 
le part. 

4° L'intensité de la consommation de glucose est variable; elle semble 
être en rapport étroit avec l'activité sécrétoire de la mamelle. C'est pendant 
la tétée ou après la mulsion que la consommation de glucose atteint son 
maximum. (Exp. IV, V, X). 
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5° Sous l'influence de la tétée le sang de la circulation générale s'enrichit 
en sucre, fait qui mel en évidence l'intervention du foie. 

Tous ces faits sont favorables à la théorie de la transformation du glucose 
en lactose dans le tissu mammaire en activité sécrétoire. 



PHYSIOLOGIE. — Etude sur les variations de ta masse du sang chez V homme. 
Note de M. Gabriel Arthaud, présentée par M. Lannelongue. 

Il est intéressant de pouvoir apprécier chez l'homme les variations de la 
masse sanguine dans l'état normal et l'état pathologique; ne serait-ce que 
pour mettre en parallèle les recherches des anciens sur la pléthore et 
l'anémie et celles des modernes sur l'hypertension ou l'hypotension. 

Malheureusement la solution de ce problème présente de multiples dif- 
ficultés. Déjà chez l'animal la mesure directe de la masse du sang est d'une 
technique délicate, même par les procédés qui comportent le moins de 
délabrements comme le procédé de Gréhant et Quinquaud. Il est évident 
que chez l'homme, et surtout chez le malade, ces divers procédés ne sont 
pas applicables. 

Néanmoins, en raison de l'intérêt très grand que présente cette question, 
il nous a paru utile de rechercher des moyens indirects que l'on puisse em- 
ployer en toutes circonstances pour obtenir une évaluation des quantités 
de sang contenues dans l'organisme. 

À l'état physiologique un premier renseignement sommaire nous est 
fourni par l'étude delà pression. Il est évident que, dans un récipient clas- 
sique comme le système gauche qui se vide de lui-même par son élasticité, 
on doit avoir-entre la masse et la pression une relation de la forme M = aH, 
a désignant le coefficient moyen d'élasticité du système. Mais comme ce 
coefficient, qui est la mesure de l'élasticité des vaisseaux varie, à chaque 
instant selon des influences multiples, cette relation ne peut fournir qu'une 
mesure très approchée de M. Dans l'état pathologique, la difficulté s'accroît 
du fait des changements qui surviennent dans la valeur de a; de sorte que 
le rapport entre M et H ne peut servir qu'à la mesure de %, ce qui peut être 
utile. Mais, comme c'est précisément la quantité M qu'il s'agit de mesurer, 
l'incertitude reste la même et ceci explique pourquoi, au point de vue qui 
nous occupe, les recherches modernes sur la pression ne permettent point 
de tirer parti de la mesure de H. 
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Il importe donc de trouver une autre relation plus commode qui per- 
mette de supputer les variations de M en fonction d'autres éléments. 

On peut, à notre avis, trouver une formule permettant de résoudre le 
problème, au moins pour la grande circulation. En effet, de l'équation 
classique de la vitesse du sang, 



_ ngm _ A 

~ ds ~ y ' 



2 s- nm dh 



M ' 

et de l'équation de condition évidente a priori 

gMdh = gmïl, 

qui exprime simplement que la quantité de travail perdue par la masse 
circulante pendant le repos du cœur lui est restituée par la systole sui- 
vante, on déduit la relation simple 

Cette relation se prête à la fois à l'étude des phénomènes physiologiques et 
des faits pathologiques, car elle est indépendante des quantités variables, 
et elle ne fait intervenir que les facteurs H et n (pression maxima et 
pulsations), que l'on a coutume actuellement de toujours mesurer. 

Quant àla quantité S qui exprime la surface de section de l'aorte, elle 
est évidemment invariable chez un même individu et peut être considérée 
comme une constante. 

En résumé, d'après cette formule, le facteur U - peut être envisagé 
comme l'expression simple de la v.aleur relative du poids de sang contenus 
dans le syslème circulatoire gauche et peut servir à mesurer les variations 
de P. 

Cette formule théorique a néanmoins besoin de vérifications expéri- 
mentales. 

Celte vérification est facile. Tout d'abord nous avons noté depuis longtemps la ten- 

ïï 
dance à la constance du rapport— chez un même individu, au moins dans les expé- 
riences de courte durée qui ne comportent pas de variations sensibles de la masse 
sanguine. 

En second lieu, chez l'animal, l'épreuve classique de la saignée permet de vérifier 
que les variations de masse s'accompagnent d'une variation proportionnelle du fac- 

teur 4 / — • 
V ri 
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" Une aulre vérification, plus générale peut-être, nous est fournie par l'étude de la 
marche de la pression et des pulsations aux divers âges et pour diverses tailles. 
En effet, la formule de Rameaux (de Strasbourg) nous donne 



n = a yv 



L étant la taille et n le nombre de pulsations. 

EncomparantcetteformuleauxchiffresdeQueteIet,de Magendie, deCzarnecki,etc., 

on voit qu'il est possible de mesurer n pour toutes les tailles par la formule 



n __ 9° à 9° 



V/L 

et cela avec un'e approximation très grande bien supérieure aux écarts individuels. 

D'autre part, les chiffres fournis par Potain et les modernes nous permettent 
d'évaluer H en fonction de la taille ou de l'âge et la courbe obtenue empiriquement 
peut être construite par la formule 

H = 8 \/U, 

H étant exprimé en centimètres de mercure et L en mètres. 

Par conséquent, la normale du rapport i/- peut être calculée en fonction de la 

taille par les formules 

— = o,2qL ou — =o,o8L 2 , 
n ri 



"Wï 



et cela sans s'écarter des chiffres fournis par la mesure directe. 

Nous pouvons donc envisager que la formule théorique P 

H 

est conforme à l'expérience et en conclure que le rapport- peut servir 

de mesure aux varialions de la masse du sang. 

Les applications de ces données à la physiologie et à la clinique sont 
faciles et nombreuses, mais trop longues à développer dans une Note. 

Nous nous bornerons à signaler comme exemple les écarts extrêmes que 

le facteur — peut subir dans tous les cas où il conserve sa valeur, c'est-à-dire 
en dehors des asystolies. _ 

Dans les cas d'anémie profonde, le rapport i/_ (la normale étant i) 

peut descendre à f ; 'dans les cas de pléthore, il peut monter à f . 

Ces chiffres montrent que la masse du sang peut varier d'un tiers en 
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plus ou en moins autour de la normale et que le maximum des écarts est 
du simple au double. 

Notons en passant et comme vérification dernière que, chez l'animal, 
les divers auteurs ont évalué la masse du sang à des valeurs qui oscillent 
entre le dixième et le vingtième du poids du corps. 



BIOLOGIE. — Sur le chromotropisme et son inversion artificielle. 
Note de M. Romuald Misxkiewicz, présentée par M. Yves Delage ('). 

En raison des contradictions frappantes entre la théorie de Sachs et 
Loeb généralement admise, que les rayons les plusréfrangibles du spectre 
sont seuls actifs dans le phototropisme animal et végétal et que leur action 
est la même que celle de la lumière blanche, et quelques faits bien établis 
par F. Bert et Lubbock sur les Daphnies, qui sont attirées spécialement par 
le jaune vert, et par Wiesner sur les végétaux, qui présentent deux maxima 
de l'action tropique (i° au bleu violet, i° à l'infrarouge, l'action du jaune 
étant nulle), j'ai porté une attention spéciale sur l'action tropique des 
rayons chromatiques au cours de mes recherches sur les tropismes et 
l'instinct. 

Voici quelques résultats : 

1. Les larves de Maia squinado (Zoées) fraîchement écloses présentent, 
comme on le sait très bien, un photo et héliotropisme positifs fort marqués. 
J'ai pu constater qu'elles sont en même temps très sensibles aux rayons 
chromatiques, qu'elles se dirigent constamment vers les rayons à lon- 
gueur d'onde la plus courte, c'est-à-dire vers le violet, et, en son ab- 
sence, vers le bleu, etc. Elles distinguent ainsi tous les rayons visibles. La 
réaction est presque instantanée, toutes les Zoées se jettent comme une volée 
d'oiseaux vers les rayons plus réfrangibles, sitôt qu'on les a mises sous 

leur influence. 

Le phénomène a lieu non seulement dans les tubes (de verre) horizon- 
taux, mais aussi dans les verticaux, quelle que soit la distance de la région 
la plus tropique de la surface de l'eau. 

2. Les Némertes de l'espèce Lineus ruber se comportent d'une manière 
toute différente. Elles sont fortement négatives vis-à-vis de la lumière 
blanche diffuse et en même temps elles se dirigent toutes vers les rayons à 

■C) Présentée à la séance du a novembre 1906. 

C. R., 1906, 2* Semestre. (T. CXLI1I, N- 21.) lf M 
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plus grande longueur d'onde, c'est-à-dire vers le rouge et, en son absence, 
vers le jaune, etc. 

Jusqu'ici, tout paraît concorder avec la théorie de Loeb. lit phototropisme 
positif des Zoées coïncide avec la plus forte action positive (attirante) de la 
partie violette du spectre; le phototropisme négatif de Lineus avec la plus 
forte action négative (répuisante) de la partie violette. 

Et pourtant ces phénomènes ne sont pas nécessairement liés en- 
semble. 

3. On peut provoquer artificiellement chez les Néraertes l'inversion du 
tropisme vis-à-vis des rayons chromatiques tout en conservant le sens 
négatif de leur phototropisme par rapport à la lumière blanche. 

a. En mettant des Lineus dans une solution composée de 25 cmS à 8o cm3 
d'eau distillée pour 1 oo™ 1 d'eau de mer, j'obtiens le lendemain cette inver- 
sion avec une certitude absolue. 

Lineus, tout en restant négatif par rapport à la lumière blanche, se dirige 
maintenant vers les rayons plus réfrangibles du spectre, aussi exactement 
qu'il les avait fuis auparavant, 

Le résultat de l'inversion est que le phototropisme qui reste négatif est ici 
absolument séparé du chromotropisme (') dont le sens est changé. Tout rayon 
chromatique a une action spécifique et en même temps Y action de la lumière 
blanche n'est pas une simple résultante d'un mélange mécanique d'actions de 
tous les rayons possibles du spectre. 

Je dois faire remarquer d'ailleurs que je n'ai pu trouver jusqu'ici, malgré 
des recherches longtemps poursuivies, aucun moyen de transformer le 
phototropisme négatif de Lineus en phototropisme positif, ni par des agents 
chimiques, ni osmotiques (±), ni thermiques (±). Ainsi, par exemple, 
l'animal reste négatif jusqu'à sa mort vis-à-vis. de la lumière blanche, 
quelle que soit la concentration de l'eau de mer. 

b> V inversion du chromotropisme des Némertes, apparaissant le deuxième 
jour, continue, en général, deux jours et disparaît le quatrième. L'animal 
devient normal-érythrotrope. 

Gela me semble prouver que la nature du chromotropisme n'est pas une 
fonction absolue de tel ou tel milieu vital, mais une fonction de l'étal phy- 
siologique de l'organisme, ce qui concorde bien avec les observations de 
Loeb sur les changements de l'héliotropisme suivant les différentes périodes 
de la vie. 

(') Je me crois autorisé et même forcé dès maintenant d'employer ce mot nouveau. 
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c. Ce qui confirme surtout cette façon de voir c'est que mes Lineus, 
après avoir vécu pendant deux ou trois semaines dans mes solutions 
/l'eau de mer\ , 

l L'eau distillée / Présentant par conséquent leur chromotropisme normal 

(érythrotropisme), en changent de nouveau lorsqu'on les transporte dans 
l'eau de mer pure, et deviennent purpurotropes (se dirigent vers le violet). 
Mais ce n'est pas tout. 

d. L'inversion du chromotropisme ne se produit pas d'emblée et aussi elle 
ne disparaît pas d'un seul coup. 

Il y a des stades, où l'animal encore érythrotrope {normal) cesse de distin- 
guer le vert du jaune. Il y en a d'autres où, tout en étant indifférent par 

rapport au • ■> il est déjà purpurotrope. Ces stades de cécité tropique par 

rapport à la partie médiane du spectre durent plusieurs heures, et l'on 
peut ainsi les observer facilement le deuxième et le quatrième jour. 

Il doit exister encore deux stades de passage de l'érythrotropisme au pur- 
purotropisme et inversement, pendant lesquels ranimai est complètement 
indifférent vis-à-vis des rayons colorés, c'est-à-dire qu'il est — soit également 
influencé par tous les rayons chromatiques, — soit complètement insen- 
sible — achromotrope ; mais je n'ai pas pu les observer jusqu'ici, ces stades 
étant d'une très courte durée. 



CHIMIE biologique. — Le stroma des globules rouges. Note de MM. Piettre 
et Vila, présentée par M. E. Roux. 

I. A la suite de nos recherches sur les constituants du globule rouge : 
oxyhémoglobine, hématine cristallisée, noyaux des hématies nucléées, il 
nous restait à étudier le stroma globulaire. De nombreux travaux d'ordre 
physiologique et chimique ont déjà souligné l'importance de cette ques- 
tion. Mais l'étude bio-chimique des tissus végétaux ou animaux doit reposer 
essentiellement sur la préparation, l'isolement méthodique de chaque 
individualité histologique, la valeur des conclusions dépendant étroitement 
du procédé d'obtention de la matière étudiée. 

Les méthodes de préparation des stromas indiquées par Rollet, Wool- 
dridge, Halliburton, Friend, O. Pascucci paraissent laborieuses ou diffi- 
ciles à interpréter, toutes sont basées sur le traitement du sang total, la 
précipitation de la matière étant obtenue dans ce milieu complexe par 
addition de bisulfate de potasse ou de sulfate d'ammoniaque. Une autre 
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lechnique souvent employée. consiste à hémolyser des globules rouges 
dans l'eau distillée, puis à centrifuger après addition ou non de chlorure 
de sodium. Elle impose donc à la préparation un contact prolongé avec 
l'eau, ce qui rend possible le départ de matériaux appartenant aux 
stromas. 

II. Les globules rouges préparés dans les conditions que nous avons indiquées dans 
de précédentes Communications sont traités de la façon suivante, qui réalise une 
hémolyse rapide en solutions isotoniques : 

Dans un entonnoir à robinet de 3 1 on verse 1000™ 3 de liquide physiologique et 
ooo cm " de magma globulaire de densité 1,1 1, on rend la masse homogène et l'on ajoute 
25o cra3 d'éther sulfurique neutre. On agite avec précaution, l'éther entre en contact 
avec les hématies et provoque l'hémolyse. L'émulsion initiale s'éclaircit, vire au rouge 
rubis et se sépare en deux portions; l'inférieure, transparente, est une solution con- 
centrée d'oxyhémoglobine; la supérieure, floconneuse, contient la totalité des stromas 
libérés et des globules non encore hémolyses. 

On fait écouler la couche inférieure et on la remplace par un volume moindre d'eau 
physiologique, suivie d'une nouvelle agitation pour achever l'hémolyse. Après décan- 
tation, il suffit de laver à l'eau salée la couche éthérée où nagent les stromas jusqu'à 
ce que les eaux n'entraînent plus de matière colorante. On recueille les flocons sur un 
filtre à vide, ou bien on les coagule par l'alcool fort afin de rendre cette opération plus 
rapide. 

Avec les globules de certaines espèces le laquage s'accompagne parfois d'une cristal- 
lisation de l'oxyhémoglobine due au refroidissement provoqué par l'évaporalion de 
l'éther. La liqueur prend un aspect moiré, à cause de la formation de cristaux ténus 
dont un grand nombre adhère aux stromas. On évite ce fait en maintenant l'émulsion 
à une température modérée. 

III. La matière slroma ainsi préparée possède des propriétés spéciales: 
molle, visqueuse, de saveur fade, de couleur gris rosé (globules anucléés), 
blanc jaunâtre (globules nucléés), elle se solubilise en partie dans l'eau et 
fermente avec une extrême facilité. 

Citons les résultats les plus intéressants de nos recherches analytiques. 
Rendement en stromas secs par litre de sang défibriné : 

Cheval. Porc. Chien. Cobaye. Pigeon. 

2,65-2,54 2,90 3,65 3,74 21,55 

L'éther, qui provoque l'hémolyse en même temps qu'il soustrait les 
stromas au contact de l'eau salée, se charge dans cette opération de matières 
extractives auxquelles on joint les alcools de lavage et l'éther d'épuisement 
de stromas secs pulvérisés. 
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Chez le cheval les substances ainsi extraites atteignent 44 pour ioo du . 
produit sec. 

L'analyse organique élémentaire nous a donné pour les stromas secs, 
épuisés à l'éther, défalcation faite des cendres : 

C. H. N. 

Cheval 53,32 7,47 ,l -7° 

Chien 54 , 22 8 , 20 1 3 , 2 1 

Les cendres atteignent pour 100 : 

Cheval. Chien. Canard. Poulet. 

2,32-2,34-3,0 2,9 8,25 8,96 

L'étude des matières minérales contenues dans ces résidus constitue une 
partie intéressante, car les recherches antérieures indiquent des teneurs 
moins élevées ( Wooldridge : 0,87 pour 100 et Pascucci : 0,87 pour 100) 
chez le cheval; on ne peut expliquer ces différences que par le départ 
d'éléments minéraux pendant le laquage et les lavages successifs. 

Les cendres de certaines espèces ont des caractères particuliers. La calcination 
donne un résidu fixe, alcalin, non fondu ni vitrifié et coloré plus ou moins fortement 
en bleu chez les mammifères; chez les oiseaux le résidu est acide vitrifié et blanc. Il 
reste incolore ou prend parfois une très légère teinte bleuâtre, après fusion au carbo- 
nate de soude. 

La présence du manganèse est donc très nette dans les stromas anucléés; nous avons 
obtenu notamment avec ceux de cobaye, de chien, des cendres d'un bleu azur in- 
tense. 

La recherche du chlore, quoique faite sur 5oo mg de matière sèche, a donné dans tous 
les cas des résultats insignifiants. Le chlorure de sodium employé en vue de l'isotonie 
ne pénètre donc pas dans le stroma ou peut en être éliminé. 

Les dosages de phosphore ont donné pour le : 

Cheval, Poulet, Canard, 

o,3i et 0,33 pour 100; 2,6 pour 100; 2,3 pour 100. 

Les cendres des stromas d'oiseaux laissent toujours un résidu à l'attaque chlorhy- 
drique, qui disparaît totalement par addition de fluorure d'ammonium; c'est de la 
silice qui peut chez le pigeon atteindre 0,6 pour 100 du poids du stroma sec. Ce chiffre 
a été fourni par incinération de 4 S ,8 de matière dans un bain de nitrate d'ammonique 
pur. 

Conclusions. — La technique décrite ci-dessus pour la préparation des 
stromas permet la séparation analytique complète d'un élément hislolo- 
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gique : le globule rouge. Elle évite l'emploi de machines centrifuges, à 
tubes, qui ne donne que de faibles rendements. La partie pigmentée, 
l'oxyhémoglobine, cristallise; d'autre part, la substance incolore, non atta- 
quée, peut être livrée aux opérations d'analyse et extraite par les solvants 
appropriés. Le résidu représente une substance qui déjà, par la nature de 
ses cendres, peut apporter un caractère distinctif dans la différenciation 
des espèces. 



PATHOLOGD3. — Recherches expérimentales démontrant que ianthracose 
des poumons est due à l'inhalation et non à la déglutition des poussières 
atmosphériques. Note de MM. G. Kiiss et Lobstein, présentée par 
M. Chauveau. 

Depuis les recherches de Charcot et d'Arnold, l'anthracose pulmonaire 
est attribuée à la pénétration directe dans les voies respiratoires des parti- 
cules charbonneuses en suspension dans l'air inspiré. La théorie de l'ori- 
gine intestinale de l'anthracose pulmonaire paraissait définitivement aban- 
donnée, lorsque, récemment, elle a été reprise par MM. Vansteenberghe 
et Grysez et par M. Calmette. D'après eux, la protection physiologique des 
voies aériennes serait si efficace, que les poussières inhalées ne réussiraient 
presque jamais à pénétrer jusqu'aux fines bronchioles; elles arriveraient 
au poumon après avoir été absorbées par l'intestin. 

Le but de ce travail est de vérifier l'exactitude de cette affirmation. 

Dispositif expérimental. — Nous ayons opéré sur un lot de cobayes nés 
et élevés au Sanatorium, loin de toute fumée et ne présentant spontané- 
ment qu'une anthracose nulle ou insignifiante. 

Ils ont été soumis à des inhalations de fumée dans une caisse de ri6', où brû- 
lait une petite lampe Pigeon contenant un mélange de un tiers de benzine et deux 
tiers d'essence de pétrole. L'aération de la caisse était assurée par un tuyau de chemi- 
née tirant bien. Dans ces conditions, l'air se charge d'une fumée peu dense, extrême- 
ment ténue, dans la proportion de os, i5 de noir de fumée par mètre cube; cet air 
enfumé est très comparable à l'atmosphère poussiéreuse qui est réalisée dans une foule 
de circonstances de la vie ordinaire. 

Les animaux étaient immobilisés dans un sac Axé à un collier de fil de fer; la tête 
seule dépassait le sac : elle ne pouvait atteindre les parois de la caisse; toutes les pré- 
cautions étaient prises pour que le cobaye ne pût déglutir d'autre noir de fumée que 
celui apporté par le courant inspiratoire. 

Pendant toute la durée de l'inhalation, un appareil à déplacement aspirait lente- 
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ment, au travers d'un filtre de toile, imperméable aux poussières, l'air enfumé de la 
caisse (aspiration de 46 1 par heure). Le noir de fumée recueilli était pesé après 
chaque séance. 

Le débit respiratoire apparent, au repos, d'un cobaye deôoos ou davan- 
tage étant approximativement de 45' par kilogramme-heure, et celui d'un 
cobaye de i5oS à 3oos étant de 65' par kilogramme-heure, nous connais- 
sions la dose de noir de fumée inhalée par nos animaux. 

En faisant ingérer cette dose à des animaux témoins, nous étions cer- 
tains que ceux-ci déglutissaient une quantité de noir de fumée notablement 
supérieure à celle que pouvaient avaler les cobayes soumis à l'inhalation. 

Dans des expériences parallèles, durant 8 jours à 10 jours (séances quotidiennes de 
5 heures), nous avons comparé les effets de l'ingestion et de l'inhalation sur des ani- 
maux du même poids et du même âge. Tous les animaux soumis aux inhalations ont 
eu une anthracose macroscopiquement considérable, des poumons et des ganglions 
trachéobronchiques, avec intégrité complète des ganglions mésentériques. Tous les 
animaux soumis aux ingestions ont conservé des poumons et des ganglions trachéo- 
bronchiques normaux en apparence; au microscope, on y trouvait de faibles traces 
d'anthracose dans le revêtement épithélial bronchique et alvéolaire, dans le paren- 
' chyme pulmonaire et dans les ganglions, avec intégrité absolue des ganglions mésen- 
tériques et absence de granulations charbonneuses dans les artérioles pulmonaires et 
dans les capillaires. 

Ces résultats étaient si nets, si démonstratifs que nous aurions pu nous 
en contenter. Mais, de plus, comme moyen de contrôle, nous avons fait 
plusieurs séries d'expériences de courte durée (3 heures à 5 heures) dans 
lesquelles nous avons empêché pendant l'inhalation les poussières dégluties 
d'arriver à l'intestin : i° par la section de l'œsophage; 2 par la ligature du 
pylore; 3° en déterminant avant -l'inhalation la réplélion alimentaire de 
l'estomac; nous nous sommes assurés chaque fois que l'estomac de nos 
cobayes, bourré d'aliments, avait arrêté les flocons anthracosiques 
déglutis. Or nous avons des anthracoses pulmonaires exactement superpo- 
sables, chez les animaux mis dans ces conditions spéciales et chez des 
témoins qui étaient soumis sans précautions particulières à la même séance 
d'inhalation. 

Conclusions. — i° L'anthracose pulmonaire expérimentale peut être 
réalisée à coup sûr et facilement chez le cobaye en plaçant l'animal pen- 
dant quelques heures dans une atmosphère de fumée relativement peu 
dense (contenant par mètre cube i5 c s à 2o c & de noir de fumée à l'état de 
poussière impalpable). 
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2° L'anthracose pulmonaire se produit clans ces conditions par inhalation 
et non par déglutition : en effet, elle atteint la même intensité lorsqu'on 
pratique au préalable la ligature de l'œsophage ou du pylore ou bien 
lorsque la réplétion alimentaire de l'estomac empêche (dans une expé- 
rience de courte durée) les poussières dégluties d'arriver jusqu'au duo- 
dénum. 

3° Les faibles quantités de noir de fumée qui suffisent pour déterminer 
par inhalation une anthracose pulmonaire très marquée ne produisent 
qu'une anthracose pulmonaire absolument insignifiante ou nulle si on les 
introduit dans l'organisme par voie ^ingestion. 

Lorsqu'on trouve, à la suite de ces repas anthracosiques, des poussières 
dans les poumons et dans les ganglions trachéobronchiques, cette très légère 
anthracose présente la disposition histologique d'une anthracose venue par 
les voies aériennes ; d'autre part, les ganglions mésentériques sont toujours 
absolument indemnes; cette anthracose est donc attribuable à une inha- 
lation, antérieure ou concomitante. 

4° Par conséquent, l'anthracose physiologique est due à la pénétration 
directe des poussières de charbon dans les alvéoles pulmonaires ; l'appareil de 
défense des voies aériennes, alors même qu'il est intact et normal, ne 
suffit pas pour protéger les lobules pulmonaires conlre la pénétration des 
poussières fines, dès que ces poussières sont respirées en quantité un peu 
notable. 



MÉDECINE. — Présence du spirochète pâle de Schaudinn dans le testicule d'un 
nouveau-né hérédo-syphilitique. Note de M. Ch. Fodquet, présentée par 
M. Bouchard. 

Il y a quelques semaines MM. Levaditi et Sauvage rapportaient, ici 
même, l'observation d'une enfant hérédo-syphilitique dont les ovaires 
contenaient des spirochètes pâles de Schaudinn. 

Depuis bientôt un an nous poursuivons des recherches sur le spirochète 
dans la syphilis héréditaire. Au mois de juillet dernier, nous avons eu l'oc- 
casion d'examiner les différents organes d'un enfant morl-né hérédo-syphi- 
litique et nous avons pu déceler, grâce à la méthode de M. Levaditi, la 
présence de nombreux parasites dans le foie, la rate, les reins et les 
testicules. C'est, croyons-nous, le premier cas qui soit rapporté. 

La récente Communication de MM. Levaditi et Sauvage sur la présence 
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du spirochète dans l'ovaire d'une enfant 'nouveau-née nous a déterminé à 
présenter ici une observation analogue. 

II s'agissait d'un enfant mort-né à terme. La mère présentait des symptômes de 
syphilis secondaire en pleine évolution et traités seulement depuis peu de temps. Le 
père était inconnu. L'enfant n'était atteint d'aucune lésion cutanée de nature syphili- 
tique; il était bien conformé. 

A l'autopsie, les viscères ne présentaient, macroscopiquement, aucune lésion, sauf 
une légère augmentation du foie et de la rate. Les testicules semblaient normaux et 
c'est par simple curiosité que nous les avons examinés. 

Les examens ont porté sur les lésions histologiques et sur les lésions bactériolo- 
giques de ces différents organes. 

Au point de vue histologique, les lésions les plus accentuées furent observées sur la 
rate, qui était atteinte de sclérose interstitielle très accentuée. L'hépatite interstitielle 
était beaucoup moins marquée. 

Le testicule ne présentait aucune lésion histologique. 

Au point de vue bactériologique, en rapport avec les résultats que nous avions 
obtenus par l'examen histologique, si le foie contenait un assez grand nombre de 
spirochètes, la rate en était farcie. Jamais, dans les différents cas que nous avions 
observés, nous n'en avions vu autant. 

Les reins contenaient aussi de nombreux spirochètes. 

Le testicule présentait quelques parasites, mais en moins grand nombre. 

Conformément à ce qu'avaient décrit les auteurs, à savoir la localisation au testicule, 
l'épididyme restant saine, ce n'est que dans le testicule que nous avons pu voir le 
spirochète; l'épididyme n'en contenait aucun. Les parasites occupaient le tissu inter- 
stitiel qui sépare les canaux séminifères entre eux, les parois vasculaires; quelques- 
uns étaient visibles dans les parois des canaux séminifères. 

D'après nos recherches sur les localisations du spirochète dans les vis- 
cères du nouveau-né syphilitique, nous croyons pouvoir faire les réflexions 
suivantes : 

, Chez le nouveau-né ou le fœtus hérédo-syphilitique, tous les organes 
peuvent renfermer des spirochètes, même en l'absence de lésions histo- 
logiques marquées. 

Très souvent, l'abondance des parasites est telle que le produit de 
conception succombe avant terme ou à terme à une septicémie aiguë géné- 
ralisée. 

Mais les rejetons syphilitiques ne meurent pas tous. Il est donc permis 
de se demander ce que deviennent chez ces derniers les spirochètes. Il est 
probable que, lorsque le traitement spécifique est institué, leur nombre 
diminue, leur virulence s'atténue. Quelques-uns peuvent, croyons-nous, 

C R., 1906, 2" Semestre. (T. CXLÏÏI, N° 21.) IQ 5 
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sommeiller un temps plus ou moins long dans l'organisme, sous un aspect 
morphologique encore inconnu de nous, peut-être différent de la forme 
spirillienne, et sont capables à un moment donné de récupérer une partie 
de leur virulence et de produire les accidents que nous observons au cours 
de la syphilis héréditaire tardive. 

Il pourrait donc y avoir, pour la syphilis, une sorte de mierobisme latent 
qui correspondrait aux périodes quelquefois très longues pendant les- 
quelles l'hérédo-syphilitique ne présente pas d'accidents. 

Pour ce qui est du testicule et de l'ovaire, la récente Communication de 
MM. Levaditi et Sauvage et la nôtre permettent, nous semble-t-il, d'ex- 
pliquer l'infection de ces organes dans la syphilis héréditaire. Suivant la 
virulence du spirochète, des lésions lesticulaires ou ovariennes peuvent se 
montrer dans l'enfance et l'adolescence. Mais les parasites peuvent som- 
meiller, pour ne retrouver leur virulence qu'au moment de la procréation 
et donner soit un spermatozoïde, soit un ovule héréditairement infecté. 
Ceci expliquerait les cas observés de syphilis de troisième génération, de 
syphilis atavique, comme l'appelle Antonelli; cas dans lesquels les petits- 
enfants portent encore les marques de l'infection syphilitique de leurs 
grands-parents. 

Une conclusion pratique résulte aussi de ces constatations; c'est la né- 
cessité de soumettre au traitement spécifique, et cela pendant un temps 
suffisamment long, les enfants issus de parents syphilitiques, quand bien 
même ces enfants ne présenteraient, à leur naissance et dans les premiers 
mois de leur existence, aucun accident de nature syphilitique. Rien ne 
prouve qu'ils n'auront pas plus tard des accidents d'hérédo-syphilis tardive, 
et c'est le meilleur moyen, non seulement de les préserver eux-mêmes de 
ces accidents, mais aussi de préserver les enfants qu'ils pourraient avoir 
des tares et des dystrophies qui sont la signature d'une syphilis héréditaire 
éloignée. En agissant ainsi, on a des chances d'arrêter, dès la deuxième 
génération, une infection syphilitique qui, abandonnée à elle-même, pour- 
rait faire sentir ses effets sur toute une descendance. C'est guérir l'individu 
pour protéger l'espèce. 
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HYDROLOGIE. — Sur le fractionnement des gaz rares des eaux minérales. 
Proportions d'hélium. Note de MM, Charles Mqcrec et Robert 

BlQUARD, 

Poursuivant nos recherches sur les gaz rares des eaux minérales, nous 
avons été conduits à déterminer les proportions respectives de chacun 
d'eux dans les mélanges. Parmi les expériences du même ordre, d'ailleurs 
peu nombreuses, qui ont été exécutées jusqu'ici, nous nous bornerons à 
mentionner celles de MM. Nasini et Anderlini sur les suffioni de Larde- 
rello (Gass, chim. ital.,28, 81) et celles de Lord Rayleigh et Sir W. Ramsay et 
de Sir James Dewar sur la source de Bath (Zeit.physik. Chim., t. XVI, i8g5 
et t. XIX, 1896, p. 371 ; Annal. Chim. Phys., 8 e série, t. III, 1904, p. 5). 

Nous avons utilisé la remarquable méthode de fractionnement au 
charbon de bois refroidi, due à Sir James Dewar (loc. cit.). C'est, en gé- 
néral, le mélange global des gaz rares, bien exempt de gaz ordinaires, que 
nous traitions par le charbon refroidi, préalablement purgé des gaz occlus 
grâce à un long chauffage dans le vide au rouge sombre. 

Nos expériences ont le plus souvent été faites à la température de l'air liquide (— 185°). 
D'un côté, l'hélium et une partie du néon restaient libres; on les extrayait à la trompe 
et l'on en mesurait le volume. D'autre part, le reste du néon et les autres gaz rares de- 
meuraient fixés sur le charbon; les gaz non absorbés ayant été évacués, on laissait le 
charbon reprendre la température ambiante, ce qui libérait le gaz qu'il avait absorbé; 
celui-ci était extrait et mesuré à son tour. 

Dans quelques cas, nous avons opéré sur le mélange gazeux brut, tel qu'il émerge 
du griffon. On traitait alors un plus grand volume de gaz que précédemment. 

En soumettant à l'action du charbon refroidi à — 100°, selon les indications de 
Sir W. Ramsay (Proc. Roy. Soc. Lond., Série A, t. LXXVI, p. iii-h4), nos mé- 
langes d'hélium et de néon, nous n'avons pu réussir à isoler des volumes mesurables de 
néon. Nous n'avons pas été plus heureux en traitant ces mêmes mélanges par le charbon 
à la température de l'air liquide bouillant sous pression réduite (4o mm -6o mm ). Il faut 
en conclure que la proportion de néon était beaucoup trop faible pour permettre une 
séparation. Sa présence étant constatée, nous le considérerons comme quantitativement 
négligeable devant l'argon et l'hélium. 

Dans quelques cas, les teneurs en hélium se trouvaient elles-mêmes minimes, A 
.part quelques exceptions, elles suffisaient cependant à déterminer une pression mesu- 
rable dans l'appareil ; on en déduisait alors le volume de gaz par le calcul. 

Nous devons dire enfin qu'en étudiant les gaz rares absorbés par le 
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charbon à — ioo°, nous avons remarqué dans quelques sources, et notam- 
ment à Maizières, que la fraction qu'abandonne le charbon entre -+- 10° et 
-t- 200°, examinée au spectroscope, montrait, faible mais nette, la raie 
jaune (X = 587,1) du crypton, à côté des lignes principales de l'argon. 

Voici maintenant les proportions d'hélium, en volumes, que nous avons 
trouvées dans les mélanges gazeux s'échappant spontanément au griffon 
de diverses sources thermales, au nombre de 33. Nous les ferons précéder 
de celles du mélange global des gaz rares, qui ont été précédemment dé- 
terminées par l'un de nous ('); on en déduira par différence les proportions 
d'argon. Les résultats sont rapportés à 100 volumes du gaz brut, tel qu'il 
sort du griffon. 



, , Gaz rares 

Sources. (en bloc). 

Badgastein 1 ,35 

Spa... 0,279 

'Plombières (Vauquelin).. 2,o3 

» n° 3 1,78 

» Crucifix. i ,56 

» n° 5 1 ,65 

» Capucins. , . 1 ,45 

Bains-lès-Bains ...... 1 ,24 



Luxeuil (Dames) 2 j°9 

» (Grand Bain). .. . 2,11, 

Maizières 6 , 3g 

Bourbon-Lancy (Reine)... 2,90 

» (Lymbe).. 3,o4 

Aix-les-Bains 1,19 

Salins-Moutiers. °>77 

Saint-Honoré ..; . . r 2,08 

Pougues.. o,oi5 



Gaz rares 

Hélium. Sources. (en bloc). Hélium. 

0,169 Néris 2,10 1,06 

0,064 Vichy (Hôpital) 0,09 0,0012 

o,a58 » (Chomel) o,t24 o,ooi3 

0,292 » (Boussange) 0,0428 o,oo38 

0,201 Châtel-Guyon 0,024 o,ooo63 

0,104 Dax(Néhe) i,44 o,o345 

o,o36 » (Trou des Pauvres).. 1,2 o,oo5 

0,198 As (Viguerie) 1 ,55 0,097 

0,87 Bagnères (Salies) 1,60 0,04 

0,77 Gauterets (César) i,56 0,237 

5,34 » (Mauhourat). . . 1 ,53 o,o4 

1,75 » (Bois) 1,02 0,102 

1,84 » (Raillère) 1,21 0,108 

0,037 Eaux-Bonnes [,80 o,6i3 

0,21 Eaux-Chaudes i,43 o,i4o 

0,910 Caldellas 1,16 0,017 

o , 002 



On voit que les proportions d'hélium sont très variables et par rapport 
an gaz naturel et par rapport au mélange des gaz rares. Quelques-unes sont 
particulièrement élevées. Pour ioo cm "de gaz naturel brut, nous trouvons, 



( 4 ) Ca. Moureu, Comptes rendus, 21 mai j$o6. Depuis la publication de cette Note, 
nous avons eu l'occasion de refaire sur de nouveaux échantillons l'analyse de quelques 
sources. Certains résultats ont été trouvés quelque peu différents des résultats anté- 
rieurs. Les chiffres qui figurent au Tableau de la présente Note sont ceux de. nos der- 
nières expériences. 
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par exemple, o,6i3 d'hélium à Eaux-Bonnes, 0,91 à Saint-Honoré, r,o6 à 
Néris; à Maizières, la proportion d'hélium atteint le chiffre exceptionnelle- 
ment élevé de 5,34 pour 100! Des quantités relativement considérables 
de ce « gaz rare » sont ainsi continuellement déversées dans l'atmosphère. 
Il est clair que la richesse des sources en hélium dépend surtout de la 
nature des terrains traversés par les eaux minérales dans leur trajet souter- 
rain, et nos expériences fourniront sans doute d'utiles documents aux 
théories géologiques et hydrologiques. Elles sont, en outre, en étroite rela- 
tion avec la radioactivité des sources et elles apportent quelques nouvelles' 
et intéressantes données positives au problème si complexe de la thérapeu- 
tique thermale. 



HYDROLOGIE.— V 'hydrologie de la Dobroudja bulgare. 
Note de M. De Launay, présentée par M. Michel Lévy. 

Une exploration récente de la région située, en Bulgarie, entre le Da- 
nube, la mer Noire et la ligne Routschouk-"Varna (Dobroudja et Deli-Or- 
man) m'a conduit à diverses observations qui éclairent le mode de circula- 
tion des eaux souterraines en terrains calcaires fissurés, dans des cas où 
ces fissures sont insuffisantes pour permettre la pénétration humaine et 
qui, venant généraliser les études faites dans ces dernières conditions, sont 
utiles à retenir, non seulement dans l'examen des eaux potables, mais en- 
core dans le captage des eaux thermales, ou même, par extension, dans 
certaines recherches pétrolifères. 

La région dont il s'agit, tout en étant riche et fertile, manque d'eau su- 
perficielle et le but de mon exploration était de chercher à y remédier. Par 
une simple coïncidence, cette absence de cours d'eau, de sources et même 
de puits permanents à faible profondeur, qui caractérise fâcheusement toute 
cette grande région, y est attribaable, suivant que l'on considère l'est ou 
l'ouest du pays, à deux causes différentes, ou plutôt (car, dans les deux 
cas, il s'agit de calcaires fissurés qui laissent fuir l'eau en profondeur) à la 
présence de deux calcaires différents. A l'Est, on est sur un plateau de Sar- 
matien, dans lequel un niveau marneux, situé à la base des calcaires fis- 
surés, suffit pour retenir les eaux souterraines à une profondeur maxima 
de 8o m . La difficulté pratique est donc uniquement de foncer les puits jus- 
qu'à 8o m au maximum et d'élever l'eau rencontrée au jour. Dans l'Ouest, 
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au contraire» des calcaires à réquiénies, perforés en tout sens, n'offrent 
aucun obstacle profond à la pénétration souterraine des eaux, et c'est sou- 
vent jusqu'à i5o m ou 2o'o m de profondeur qu'on doit forer pour rencontrer 
l'eau. Je crois avoir démontré que, clans ce cas, il s'établit, grâce à la per- 
méabilité extrême de ces calcaires, une sorte de surface hydrostatique 
courbe raccordée avec la grande vallée voisine du Danube, qui produit un 
drainage général plus ou moins rapide : surface au-dessous de laquelle un 
puits a de très grandes chances pour rencontrer, dans la masse du calcaire, 

une fissure aquifère. 

Dans l'une comme dans l'autre région, j'ai pu établir par points et tracer 
par lignes de niveau la surface aquifère, qui est, à l'Est, une strate géolo- 
gique et, à l'Ouest, une surface hydrostatique. Ce procédé, qui permet 
ensuite de prévoir, en un point quelconque, à quelle profondeur on ren- 
contrera l'eau, présente un autre intérêt théorique. Tout d'abord en déter- 
minant avec une précision à laquelle on atteint rarement la forme actuelle 
d'une strate géologique (niveau marneux du Sarmatien), il met en évi- 
dence les plissements à grande amplitude et les affaissements subis par ce 
terrain depuis son dépôt, apportant ainsi à la tectonique des indications 
dans le détail desquelles il serait trop long d'entrer. Mais surtout il précise 
la mesure dans laquelle on doit s'attendre à voir des conceptions théori- 
ques de ce genre se réaliser dans des calcaires, qui sont très loin de pré- 
senter, comme on l'a souvent trop aisément soutenu, une masse poreuse, 
entièrement et absolument perméable. J'avais déjà groupé, dans cet ordre 
d'idées, de très nombreuses observations sur des sources thermales situées, 
soit dans des calcaires fissurés comme à Cestona (Guïpuzcoa), soit dans 
des grès à diaclases multiples comme à Bagnoles-de-l'Orne. Ici les consta- 
tations sont d'autant plus nettes que l'écoulement des eaux suivant le con- 
tact des marnes et des calcaires Sarmatiens se fait souvent avec une rigueur 
plus curieusement théorique, Il est des points sur la côte de la mer Noire 
où les résurgences de sources suivant ce contact ont lieu avec une telle 
abondance qu'elles en ont l'air artificiel, Néanmoins on constate avec évi- 
dence que, ni dans ce cas ni dans celui des calcaires à réquiénies, il n'y a 
niveau d'eau au sens où on l'entendait autrefois, mais filets indépendants 
séparés par des masses compactes et coulant, comme des rivières au jour, 
suivant un lit bien déterminé. C'est le résultat auquel les explorations 
directes avaient déjà conduit M. Martel; mais on avait pu lui objecter que 
ses constatations portaient sur un cas très exceptionnel ; ici on se rapproche 
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beaucoup plus du cas général. Ces filets d'eau souterrains, dont l'épuration 
dans ce circuit ne doit nullement être présumée comme nécessairement 
réalisée, peuvent être parfois assez individualisés, n'offrir entre eux, malgré 
leur origine commune, que des rapports assez difficiles pour rester sans 
action les uns sur les autres. J'ai retrouvé le même fait pour les eaux ther- 
males, où il en résulte des griffons distincts (aussi bien pour l'application 
thérapeutique que pour l'hydrologie) sur une même venue profonde. On 
peut enfin remarquer que ce qui se passe là si nettement dans deux types 
différents de calcaires paraît exister même dans les strates sableuses qui, 
elles non plus, ne forment pas ces niveaux poreux continus supposés par 
les anciennes théories et cette dernière remarque est de nature à expliquer 
bien des anomalies constatées pour les gisements pétrolifères, ordinaire- 
ment emmagasinés, dans un état d'équilibre plus ou moins instable, en de 
semblables strates. 



M. Albert Nodon adresse différentes Observations se rapportant à une 
récente Communication de M. Gustave Le Bon. 



(Renvoi à la Section de Physique.) 
La séance est levée à 3 heures trois quarts. 



G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 29 octobre 1906.) 

Note de MM. Doyon, Cl. Gautier, N. Kareff, Coagulabililé du sang sus- 
hépatique : 

Page 654, ligne 11, au lieu de L'animal est anestbésié, lisez L'animal n'est pas 
anesthésié. 

Même, page, ligne 35, au lieu de coagulé après plusieurs heures, lisez coagulé après 
1 heure i5 minutes. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 26 NOVEMBRE 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination des intégrales de certaines 
équations aux dérivées partielles par les valeurs des dérivées normales sur un 
contour. Note de M. Emile Picard. 

1. Dans un Mémoire inséré aux Annales de l'École Normale (3 e série, 
t. XVIII, 1901), M. Lindeuerga traité l'intégration de l'équation 

où /(a?, y) était positive dans l'aire A limitée par un contour G, la dé- 

dM 
riyée -j^ relative à la normale intérieure en un point de C étant donnée 

sur ce contour et la fonction V étant continue dans A; sa méthode procé- 
dait par approximations successives. Je me propose de montrer que le 
même problème peut être résolu par une voie toute différente pour une 
équation linéaire quelconque du type elliptique. Pour abréger, nous nous 
bornerons ici à l'équation (i), mais sans faire aucune hypothèse sur le 
signe de /(a;, y). 

2. V étant une solution de (i), posons : 

V<>,7) H- iïffAl' i) v (?. *>) log^Uo = U(*,y), 

où r*= (oc — £) 2 + (y — r,) 2 , l'intégrale étant étendue à l'aire A. La fonc- 
tion U est évidemment harmonique, et, si l'on désigne par $ les valeurs 

C. R., 1906, 2' Semestre. (T. CXLIII, N° 32.) Io6 
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données sur G pour -7- > on aura 



le point (as, y) étant sur G. 

Notre problème revient donc à déterminer la fonction harmonique 
XJ(x, y) et la fonction Y(x, y) de manière que l'on ait les deux équations 
fonction nelles 

(2) Y(a;,y) + ^fff(l,r i )Y(l,y ] )\os- r dldr l = l)(x,y) (dansA), 

(3) S-fJ//^)^) 1 ^^^ < surG >- 

Or l'élimination de V entre ces deux équations est facile. On peut, en 
effet, tirer de l'équation (2) V en fonction de U à l'aide des méthodes 
employées par M. Fredholm dans ce genre d'équations fonctionnelles. La 
substitution dans (3) conduit alors, pour U, à une équation fonctionnelle 
de la forme 

(4) ^+//Q(Ç,-o;*)U(Ç.i)«£A, = <K*) (surC) 

où nous mettons en évidence l'arc s fixant la position d'un point sur le 
contour G. La fonction Q est une fonction connue de (£, ■/)) et s. 

3. Nous avons donc à résoudre l'équation fonctionnelle (4) au moyen 
d' une fonction harmonique U. 

Ce problème va se ramener à une équation fonctionnelle de Fredholm. 
Prenons, en effet, pour U un potentiel de simple couche relatif à - la 
ligne C, 

U=yp(ff)Iog£&, 

/■désignant la distance du point (œ, y) à l'élément da. 

En faisant la substitution dans (4), on est conduit pour p à l'équation 
fonctionnelle 

■p(*)+/p(<*)P(*.<0<fr=î*<*). 

P(s, s) étant une fonction connue. On a ainsi une équation de Fredholm 
pour déterminer la densité p qui nous fera connaître U et, par suite, V. Le 
problème est donc complètement résolu. 
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4. Il est clair que dans certains cas exceptionnels le problème sera sans 
solution, du moins si $ est quelconque; mais, en général, le problème 
a une solution et une seule. Avec précision, el en introduisant un para- 
mètre constant 1, on peut énoncer que l'équation 

admet une solution continue et une seule pour laquelle -^ a des valeurs 

données sur le bord; il peut y avoir seulement exception pour certaines 
valeurs de 1 racines d'une transcendante entière. Quand/est positif (c'est 
le cas traité par M. Lindeberg), il n'y a pas de valeurs exceptionnelles de 1 
qui soient positives. Il es.t évident que \ — o est toujours une valeur 
exceptionnelle. 

Nous avons dit plus haut .que, avec des modifications convenables, la 
méthode est applicable à l'intégration d'une équation linéaire quelconque 
du type elliptique 

1 m- h b-ï hcv=o, 

àx* dy ï dx^ dy 

quand on se donne -7- sur le contour. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Alcoolyse du beurre de coco. 
Note de MM. A. Hawler et Yocssocfiast. 

La matière grasse du coco ou du coprah a fait l'objet de nombreux tra- 
vaux depuis l'année 181 5 où Trommsdorf publia le premier Mémoire sur 
cette matière. 

L'importance qu'elle a prise, depuis quelques années, dans l'alimentation sous les 
noms les plus fantaisistes (végétaline, beurre végétal, lacline, lauréol, nucoline, 
palmine, etc.), dans la stéarinerie et dans la savonnerie, les difficultés que présente 
sa recherche dans le beurre et d'autres matières grasses naturelles qu'elle sert à sophis- 
tiquer, justifient l'intérêt et les travaux qu'elle a suscités. 

Toutefois, malgré les multiples analyses qu'on en a faites (' ), les auteurs ne sont 



(*) On trouvera une bibliographie complète des travaux dont a été l'objet lebeurre 
de coco, dans la thèse de doctorat de M. J.-J. Reijst, publiée chez E.-J. Brill, à 
Leyde. 
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pas encore complètement d'accord sur sa constitution. C'est ainsi qu'Ulzer (•) met en 
doute la "présence de la palmitine dans cette matière grasse et que tout récemment 
M. J.-J. Reijst (') conclut nettement à l'absence de cette même palmitine en même 
temps que de la stéarine. 

Ajoutons que M. Lewkowitsch ( 3 ) admet au contraire, outre ces deux glycérides, 
ceux des acides caproïque, caprylique, caprique, laurique, myristique (ces deux 
derniers en assez grande quantité) et oléique. 

Les quantités considérables de ce beurre qui nous arrivent en Europe 
et, partant, la facilité avec laquelle on peut se le procurer exempt de toute 
altération nous ont conduit à faire nos premiers essais d'alcoolyse sur ce 
produit. 

La matière employée possédait les constantes suivantes : 

Point de solidification 21 à 20°,5 

Point de fusion 2 3° à 25° 

Indice de saponification 242, 1 

Indice de Reichert-Meissel ". 6,5 

Indice de Hehner go, 5 

Indice d'iode 8 , 47 

Ces constantes se rapprochent de celles observées sur la plupart des 
beurres de coco signalés dans la littérature chimique. 

La matière grasse a été soumise à l'action des alcools méthylique et éthy- 
lique absolus, dans les conditions indiquées dans notre dernier Mémoire. 
Les agents catalyseurs employés étaient les acides chlorhydrique et phé- 
nylsulfonique dans la proportion de 2 pour 100 de l'alcool, au sein duquel 
nous opérions. 

Les opérations ont été effectuées dans des bouteilles fermées, à la tem- 
pérature du bain-marie, ou à une température de 35° environ, mais en 
ayant soin de soumettre le liquide à une agitation continue. Dans d'autres 
cas; nous avons opéré en vase ouvert, dans un ballon muni d'un réfrigérant 
ascendant. 

Le liquide n'a été soumis au traitement subséquent que lorsqu'il était 
complètement homogène. 

Quand, après avoir précipité le mélange résultant de Palcoolyse par de 



(') Ulzer, Chem. Revue, 1899, P- 2 °3- 

( 2 ) Reijst, Rev. des Trav. chim. des Pays-Bas, t. XXV, 1906, p. 271. 

( 3 ) Lewkowitsch, Chem. Technologie und Analyse der Oele, Fette und Wachse, 
t. II, p. 327. 
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l'eau, on sépare les éthers-sels par simple décantation, on n'obtient point 
la quantité théorique de ces derniers, une partie restant toujours en disso- 
lution dans l'eau et l'alcool. Pour obtenir la totalité des éthers, il vaut mieux 
épuiser la totalité de la masse à plusieurs reprises au moyen d'éther, des- 
sécher la solution sur du chlorure de calcium qui retient l'alcool et l'eau, 
et distiller. 

On obtient alors, après évaporation de l'éther, un poids d'éthers-sels 
équivalent au poids de corps gras employé, quand l'opération a été faite au 
sein de l'alcool raéthylique, 3CH 3 différant peu en poids de C 3 H 5 dans 
l'équation 

C 3 H 5 (OCOR) 3 + 3CH 3 OH = G 3 H*(OH) 3 + 3RCOOCH 3 . 

La méthanolyse (') du beurre de coco, opérée sur 3 k &de matière grasse, 
nous a permis d'isoler nettement, par distillation fractionnée, les caproate, 
caprylate, caprate, laurate, myristate, palmitate, stéarate et oléate de mé- 
thyle, les termes en G 16 et G 18 en quantités relativement faibles, il est vrai 
(1 pour 100 environ), de faire l'analyse et de déterminer certaines constantes 
de ces différents éthers. 

Bien que la plupart fussent connues avant nos recherches, nous croyons 
néanmoins devoir résumer dans un Tableau celles que nous avons ob- 
servées : 

Point d'ébullition 
Éthers méthyliques. Point de fusion. sous i5° m . 

Caproate » 5 2 o_ 530 

Caprylate — 4o° à 4 1° 83 

Caprate — 1% u £ 

Laurate , -+- 5 i^i 

Myristate +18 167 -168 

Palmitate +28 196 

Stéarate +38 2i/J -2if> 

Oléate » 212 -2i3 

Nous devons ajouter que l'indice d'iode de Foléate (82,40 au lieu de 
86,22) que nous avons obtenu, décèle encore la présence d'une petite 
quantité de stéarate qu'il est impossible de séparer par congélation. 



( l ) Le mot alcoolyse étant réservé à l'action des alcools en général sur les composés 
susceptibles de se dédoubler en milieu alcoolique, nous emploierons les expressions 
de méthanolyse, éthanolyse, propanolyse, etc., dans les cas particuliers où l'on opérera 
en présence d'alcools méthylique, éthylique, propylique, etc. 
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Nous avons en vain cherché à isolerde l'éther butyrique dans le mélange, 
aussi pouvons-nous conclure que l'échantillon que nous avons soumis à 
l'étude ne renferme pas trace de butyrine. 

Dans le but de nous assurer si des beurres de coco de provenance diffé- 
rente avaient la même composition que le produit commercial analysé, nous 
avons soumis au même traitement deux beurres que nous a obligeamment 
remis notre collègue, M. Rivais, de Marseille. 

L'un avait été préparé avec du coprah de Malabar et l'autre était origi- 
naire de Manille. 

Tous deux nous ont fourni les mêmes éthers et étaient également exempts 
de butyrine. 

En résumé, les beurres de coco renferment bien les différents glycérides 
des acides gras saturés en C\C\C ,fl ,e ,2 ,C , \C ,6 ,C 18 et de l'acide oléique, 
glycérides parmi lesquels la laurine el la myristine dominent. 



ASTRONOMIE. — Quelques remarques sur les observations des contacts 
dans les éclipses totales de Soleil. Noie de M. Ch. André. 

La discussion des résultats de l'observation des contacts des bords de la 
Lune avec ceux du Soleil dans l'éçlipse totale du 3o août igo5 conduite 
quelques rémarques intéressantes. Il convient d'ailleurs de traiter à part 
les contacts externes et les contacts internes. 

I. Contacts externes. — Dans certaines stations, on les a observés par 
projection des images sur un écran; dans d'autres, l'observation a été faite 
directement. 

Par projection, faite alors en toute sécurité et daus les conditions les 
plus voisines de la netteté géométrique. Cette observation paraît a priori 
devoir donner d'excellents résultats. Deux missions ont, à notre connais- 
sance, employé ce mode d'observation : celle de MM. Stéphan et Borelly 
à Guelma et celle de MM. André et Guillaume à Roquetas, près Tortosa. 
Voici leurs résultats : 

Premier contact 
(T. m. de Guelma). . Deuxième, contact. 

o,. . • "/ 3 m a s 3 " m - Q s ( Télescope de o m ,4o, 

Stephan o.43.3q,i - 3. 10.08,0 \ ,. . , 

v y . y ' I réduit à o m ,20. 

Borelly 0.43.3g, i 3.19.59,1 Objectif de o m , 09. 
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Premier contact 

(T. m. de Paris). Deuxième contact, 
h m s b m s 

André («) 0.4.55,8 2.44-7.7 | «k- ,-tA m a 

P -i. „ ,,, / C " s // ! Objectif de o m , 16. 

(jruillaume ( 1 ). . o. 4-5o,3 2. 44-12, 1 ) J 

Ces nombres sont 1res concordants pour chacune des stations et ils sem- 
blent devoir donner des contacts exacts ; cependant, si on les compare à 
ceux calculés avec les éléments de la Connaissance des Temps, on a, pour la 
différence C — O du calcul et de l'observation, les valeurs suivantes : 



( C — O ) à Gueltna . . 
(G — O) à Roquetas. 



imier contact. 


Deuxième contact. 


-+- i2 3 ,9' 


+ 23% 6 


■+- i4',4 


-+- 28», 5 



Dans les deux stations et pour chaque contact l'observation est en avance sur le 
calcul ; mais, et c'est là le fait remarquable, cette avance n'est pas constante, elle est 
dans chacune d'elles sensiblement deux fois plus grande à la fin de l'éclipsé qu'au com- 
mencement. Elle ne représente donc pas seulement la correction due aux petites 
erreurs subsistant encore dans les éléments adoptés pour la Lune; à cette portion que, 
pour abréger, j'appellerai correction théorique il doit s'en ajouter une autre dépen- 
dant de l'observateur lui-même et aussi de l'ouverture libre employée, et ceci est facile 
à expliquer. 

Observés par projection les contacts se présentent de la façon la plus simple (nous 
négligeons les ondulations du bord solaire): à l'entrée, le bord du Soleil s'échancre 
géométriquement et le moment du contact est celui où commence I'échancrure ; à la 
sortie, le phénomène est symétrique sur l'autre bord et le moment du contact est celui 
où cesse I'échancrure. Dans le premier cas, on a donc à apprécier le commencement de 
l'obscurité sur une petite portion du bord solaire ; dans le second, c'est au contraire la 
cessation de cette obscurité qui préoccupe l'observateur. 

Ce simple énoncé montre que, même pour les meilleurs observateurs, 
le premier contact sera indiqué en retard et le second trop tôt; et sans 
que nous puissions l'affirmer il y a de grandes chances, étant donnée la 
symétrie des apparences, pour que le retard et l'avance soient peu différents 
l'un de l'autre : nous les supposerons égaux. Dès lors soit, en un certain 
lieu, ht leur valeur commune, Ac la correction au temps calculé C avec 
les éléments adoptés, O l'instant observé, on aura en général 

C-f-Ac— M = 0, C — = At — Ac; 
or; à l'entrée à.t est positif tandis qu'il est négatif à la sortie. On a donc 

(') Ces nombres rectifient ceux publiés aux Comptes rendus (Vol. CXLI, p. 867), 
qui ont été altérés par une faute de transcription. 
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pour les deux cas (Ac étant évidemment le même) 

(C -0) e =At-Ac, (C-0),= -A*-Ac. 

La différence (C — O) n'est donc pas la même pour les deux contacts; 
elle varie du double de Lt qui est par suite égal à la demi-différence de ses 
valeurs; et, d'autre part, leur demi-somme donne la correction théorique aux 
heures des contacts : appliquons ces notions aux observations précédentes, 
nous aurons 

Guelma. Af = 5 s ,a (C - 0) lh = + i8 s ,36 

Roquetas A* = 4%5 (C — 0)^;= ■+- i8 5 ,g5 

Comme on le voit, l'erreur d'observation clans les deux cas qui précèdent 
où les instruments ont des ouvertures suffisantes et peu différentes a sen- 
siblement la même valeur et atteint 5 S . 

Observation directe. — L'observation directe est évidemment moins 
simple, cependant le sens général des résultats obtenus est toujours le 
même. Malheureusement, dans les stations qui nous sont connues, ou bien 
on n'a observé qu'un seul contact, ou, si on a observé les deux comme à 
l'observatoire de l'Ebre, l'observateur déclare que le premier a été noté 
fort en retard, d'un intervalle qu'il lui est impossible d'estimer. On ne peut 
donc les faire servir à un calcul analogue au précédent. 

IL Contacts internes. — Tous les observateurs qui ont été assez heureux 
pour voir la totalité l'ont observée directement. L'observation est alors 
souvent compliquée par les phénomènes lumineux extérieurs au disque du 
Soleil et il n'y a pas lieu d'employer le même mode de discussion ; mais on 
peut se servir des résultats précédents pour apprécier sa précision. En 
effet, si aux heures calculées pour un lieu on ajoute la correction théorique, 
on aura l'heure exacte du contact, heure que nous comparerons ensuite à 
l'heure observée. Appliquons cette méthode à l'observation de Guelma et 
à celle faite par le R. P. Stein à l'Observatoire de l'Èbre (objectif de o m ,i6 
réduit à o m ,025) ('). Nous aurons : 

Premier contact intérieur. Deuxième contact intérieur. 
Théorique. Obs. (C — O). Théorique. Obs. (C — 0). 

Guelma (C — 0), A = 1 8% 3o.. 2 h 3 m 26^70 29,5 — 2 S ,8 2 h 7 m -6 s ,7 2,0 -+-4", 7 

Obs. de l'Èbre (G — 0),/,= ig s ,oo.. i h 25 m 33 s ,2 34, 1 — o 3 ,g i h 28 m 23 s ,5 28,1 — 4%6 

(') Notre station de Roquetas étant très voisine de l'Observatoire nous appliquons 
à celui-ci la même correction théorique. 
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Le premier contact a été observé en retard dans les deux stations, ce 
qui paraît être le cas normal, puisqu'il s'agit alors d'extinction de lumière. 
Mais pour le second contact, tandis qu'à Guelma on a observé en avance, 
ce qui paraît encore être le cas normal, à l'Observatoire de l'Ebre on a au 
contraire noté le contact en retard ('). 

La conclusion principale à tirer de cette discussion est que la concor- 
dance la plus complète entre les heures observées en un même lieu pour 
le même contact par deux observateurs différents, telle qu'on la constate 
dans la très remarquable observation de MM. Stéphan et Borelly à Guelma 
et pour nous à Roquetas, ne prouve point que celte heure soit celle du 
contact réel. Il faut pour obtenir cette dernière lui ajouter une correction 
qui dépend de l'observateur et de l'ouverture libre employée. 

HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur l'histoire du principe employé en Statique 
par Torricelli. Note de M. P. Dohem. 

En faisant hommage à l'Académie du tome II de notre Ouvrage sur les 
Origines de la Statique, nous voudrions signaler à sa bienveillante attention 
quelques-uns des points qui y sont traités. 

La plus grande partie du Volume est consacrée à retracer l'histoire de ce 
principe dont Lagrange attribue l'invention à Torricelli : Un système pesant 
est en équilibre lorsque tout dérangement virtuel de ce système obligerait le 
centre de gravité à s'élever. 

Pour retrouver la première source de ce principe, il faut remonter jus- 
qu'à la théorie de la pesanteur soutenue par Aristote : Tout grave tend vers 
son lieu naturel, qui est le centre du monde; mais la totalité de ce grave 
ne pourrait se loger au centre du monde, qui n'est qu'un point; le grave 
demeurera donc en équilibre lorsqu'un certain point milieu (to f/icrov), 
qu'Arislote ne précise pas autrement, se trouvera au centre du monde 
(Aristote, Hepl OûpavoO, B, t$). Simplicius, commentant ce passage, 
mentionne à ce sujet « les recherches sur les centrobaryques d'Archimède 

et de plusieurs autres ». 

La question n'acquiert aucune précision nouvelle ,dans les écrits des 
commentateurs arabes, d'Albert le Grand et de saint Thomas d'Aquin. 



'(») Il semble qu'on doive attribuer cette différence à la trop grande réduction de 
l'objectif du P. Stein. 

C. R., 1906, a* Semestre. (T. CXLIH, N» 32.) IO ? 
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Mais, au milieu du xiv e siècle, un maître de l'Université de Paris, Albert 
de Helmstfedt, dit Albert de Saxe, transforme ces indications en une doc- 
trine formelle : En chaque corps grave, il existe un point qui en est je 
centre de gravité et qui tend à se placer au centre du monde; ou mieux, 
un grave détaché de la terre et le reste de la terre se meuvent jusqu'à ce 
que le centre de gravité de l'ensemble se trouve au centre du monde. 

Cette doctrine, développée par Albert de Saxe en ses Subtilissimœ qucçs- 
tiones sur la Physique et sur le De Cœlo d'Aristote, domine toutes les discus- 
sions relatives à la pesanteur qui se produisent au moyen âge et à l'époque 
de la Renajssanfie. La révolution Copernicaine y apporta, une modification; 
les partisans de Copernic admirent que toi^ fragment d'un astre possède 
une gravité particulière et qu'il tend à mettre son centre particulipr (Je 
gravité en un point spécial à cet astre ; c'est sous cette forme nouvelle que 
la théorie d'Albert de Saxe était admise par Galilée. La modification 
apportée à ce.t|e d,pctrjne par Copernic était fort impqrtante pour la Méca- 
nique céleste ; elle ne tirait guère à conséquences pour la Statique. 

La terre est en repos lorsque son centre de gravité se trouve au centre 
du monde ; cçtte proposition doit-elle s'entendre de l'agrégat de la terre et 
de l'eau ou seulement de la terre ferme ? Après quelque, hésitation, 
Albert de Saxe s'était déclaré en faveur de la seconde opinion, mais sans 
mettre fin au débat qui dura jusqu'au début du xvn e siècle. La théorie de 
la pesanteur dpnnée par Albert de Saxe se trouve ainsi intimement liée aux 
discussions sur la figure de ja terre et des mers qui se produisirent entre 
les années i36o et 1600 ; nous avons été amené de la sorte à retracer 
l'histoire de ces discussions. 

Les écrits d'Albert de Saxe ont été très profondément étudiés par 
Léonard de Vinci ; la théorie de la pesanteur du maître de l'Université de 
Paris a suggéré au grand artiste le théorème du polygone de sustentation, 
dopt il fajt grand usage en son Traité de la peinture. 

Les recherches de Léonard sur les propriétés statiques du centre de 
gravité ont été certainement plagiées au xvi e siècle; en particulier, les 
théorèmes insérés en i£q4 par |e P. J.-B. Villalpand dans son Commentaire 
sur la vision d'Ezéchiel doivent être regardés comme une sorte de para- 
phrase d'un traité du Vjnçi; il en est de même de nombreux passages des 
Exercices sur les questions mécaniques d'Aristote, de Bernardino Baldi ; c'est 
par ces écrits que le théorème sur le polygone de sustentation est venu à la 
connaissance des mécaniciens. 

C'est dans la seconde édition, publiée en i554, de ses XXI livres Sur la 
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subtilité que Jérôme Cardan, voulant rendre compte de l'équilibre d'un 
seau suspendu d'une manière étrange, suppose pour un instant que ce seau 
tombe et ajoute : « Igitur centrum gravitatis elongatum esta centro terrée 
sponte, igitur motu naturali grave ascendit, quod esse non potest. Non 
igitur situla descendit.. . ». Nous trouvons là le premier germe du principe 
qui sera invoqué par Torricelli. 

Chose curieuse : le cas d'équilibre que Cardan prétend expliquer par ce 
raisonnement est absurde ; mais nous y reconnaissons sans peine la défor- 
mation d'un cas d'équilibre paradoxal imaginé par Léonard de Vinci, 
L'équilibre absurde décrit par Cardan est reproduit par Mersenne en sa 
Synopsis malhematica, publiée en 1626; il y est précédé d'un autre cas 
d'équilibre, sensé celui-là; or, dans les manuscrits dé LédriarU 'de Vinci, 
"ce second cas d'équilibre se trouve également décrit, immédiatement avant 
celui dont Cardan et Mersenne ont reproduit là déformation. On est amené 
ainsi à penser que Cardan et Mersenne ont eu en main un écrit cdpié, et 
mal copié, sur un traité de Léonard. C'est donc à celui-ci qu'il faudrait 
attribuer la première invention du principe auquel Torricelli donnera sa 
forme définitive. 

Ce principe, Galilée le formule nettement au Scholium générale qu'il 
adressa le 3 décembre 1689 au P. Benedetto Castelli et qui, à partir de la 
seconde édition des Discorsi, prit place en la troisième journée. Galilée 
l'énonce ainsi : « Il est impossible qu'un grave ou qu'un ensemble de 
graves se meuve naturellement en s'écartant du centre commun vers 
lequel conspirent toutes les choses graves; partant, il est impossible qu'il 
se meuve spontanément si, par suite du mouvement pris, son propre 
centre de gravité ne gagne pas en voisinage par rapport au susdit centre 
commun. » 

On voit que Galilée rattache très nettement ce principe à la doctrine 
d'Albert de Saxe, à peine modifiée par Copernic. Or cette doctrine suppose 
que le point d'application de la résultante des poids des diverses parties 
d'un corps est un point (centre de gravité} qui demeure fixe dans ce corps 
lorsque ce corps s'approche du centre commun des graves, et même s'il 
applique ce centre de gravité au centre commun des graves. 

La Mécanique eut très grand'peine à se débarrasser de cette notion 
fausse de centre de gravité ; elle y parvint à la suite d J une discussion pro- 
voquée par la Géostatique de Jean de Beaugrand, et à laquelle prirent part 
Beaugrand et Fermât d'un côté, Etienne Pascal, Roberval et Descartes de 
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l'autre. Beaugrand et Fermât tiraient tous leurs principes de la doctrine 
d'Albert de Saxe ; leurs adversaires leur prouvaient que ces principes 
étaient en contradiction avec ceux de la saine Mécaniqne. 

Le P. Castelli avait eu commerce avec Beaugrand et avait retrouvé de 
son côté les théorèmes étranges de Fermât ; Torricelli, son élève, dut 
connaître par lui les diverses phases de la querelle sur la Gèostatique ; 
toujours est-il qu'il usa sans cesse de la notion de centre de gravité sous 
une forme absolument correcte et qu'il donna cette même forme correcte 
au principe de Statique qui porte habituellement son nom. 

M. Haton de la Goupiluère fait hommage à l'Académie d'un Mémoire 
qu'il vient de publier dans les Annaes scientificos da Academia polytechnica 
de Porto (1906, p. 201 à 228) sous ce tilro : Centre de gravité du temps 
de parcours. 

Si l'on imagine un mobile doué d'un pouvoir émissif proportionnel au 
temps, il laissera le long de sa trajectoire une imprégnation variable en 
raison inverse de sa vitesse. Cette courbe deviendra par là un système 
matériel dont on peut chercher le centre de gravité. L'émanation s'accu- 
mulanl sur chaque élément proportionnellement au temps employé à le 
franchir, on peut lui donner pour mesure c'e temps lui-même; d'où le 
titre de ce travail. 

Mais ce point de vue se généralise ensuite et, au lieu de l'inverse de la 
vitesse, on peut adopter comme densilé tout autre élément de dynamique 
générale que l'on voudra choisir, par exemple la pression sur la trajec- 
toire, la force centripète, la force tangentielle, etc. Cette dernière notam- 
ment introduit le centre de gravité de l'énergie acquise ou perdue en cours 
de route à chaque instant. 

Ce travail renferme quelques théories générales et des exemples dont 
quelques-uns, par la simplicité de leurs résultats, pourraient sans doute 
trouver place dans l'enseignement. 
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MEMOIRES LUS. 

CBIMTE ANALYTIQUE. — Perfectionnement apporté à l'eudiomètre : sa trans- 
formation en grisoumètre. Recherche et dosage du forment et de l'oxyde 
de carbone, par M. Nestor Gréhant. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie des Sciences l'eudiomètre à eau 
que j'ai perfectionné de la manière suivante : 

La cloche graduée divisée en centimètres cubes, en cinquièmes ou en dixièmes, est 
fixée par un support nouveau à tige carrée portant à la partie inférieure un bouchon 
de caoutchouc traversé par deux fils de cuivre isolés, terminés par une anse de platine 
(inflammateur du professeur Goquillion); à la partie supérieure on fixe à l'aide de vis 
un curseur pourvu d'une cupule hémisphérique doublée de caoutchouc qui applique 
fortement la cloche eudiométrique sur la base de caoutchouc : dans ces conditions, 
jamais les gaz ne peuvent s'échapper par le bas de la cloche. 

L'expérience montre qu'il faut envelopper l'eudiomètre d'un ou de deux 
bocaux cylindriques pleins d'eau destinés à retenir les fragments de verre, 
en cas d'explosion. 

Essai de l'hydrogène. — Dans une cloche de 5o cm, j'introduis 20 cma d'hy- 
drogène provenant de l'appareil de Ripp et j'ajoute de l'oxygène et de 
l'air pour faire 46 cmS ; je fais passer un courant d'accumulateurs qui rougit 
le G\ de platine et j'obtiens une réduction de 3o cm ',4 dont les § sont égaux 
à 20,26; nous avons donc de l'hydrogène absolument pur. 

Mélanges titrés de formène et d'air. — i° Je compose- un mélange d'air et 
de formène à 6 pour 100, la proportion la plus petite s'enflaminant avec 
détonation, d'après les travaux classiques de Mallard et de M. Le Chate- 
lier; je fais passer une fois le courant, j'observe une flamme sans bruit et 
j'obtiens, après absorption de l'acide carbonique, une réduction totale cor- 
respondant à 5,5 pour 100 de formène : la combustion est incomplète, je 
transforme mon eudiomètre en grisoumètre, en faisant passer deux cents 
fois le courant et j'obtiens une nouvelle réduction dont le tiers me donne 
un nouveau volume de formène; je retrouve 5,9 pour 100 de formène au 
lieu de 6. 

2 Je compose un mélange à. 5 pour 100 de formène, d'air et d'oxygène, 
un seul passage du courant ne produit pas de flamme, mais une faible 
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réduction, indice de la présence d'un gaz combustible; dans une cloche 
de 5o cm3 , il est nécessaire de faire passer le courant six cents fois pour 
obtenir une réduction correspondant à 4>8 pour 100 de formène, c'est- 
à-dire un chiffre très voisin de 5 pour ioo. 

3° Dans un mélange à i pour 100 de formène et d'air, un seul passage 
du courant ne donne pas de réduction, mais 600 passages du courant ont 
donné o cmS ,9 de formène. 

Il est évident que la présence d'un centième de grisou dans l'atmosphère 
d'une mine de houille ne présente aucun inconvénient; il n'en est pas de 
même lorsque la proportion atteint 5 pour 100 et s'approche du chiffre 
dangereux 6 pour 100. 

Dans la pratique; je conseille l'emploi de petites cloches de 20 cmS divisées 
éri cinquièmes; pour un mélangé à i pour 100 de formène, 200 passages du 
courant suffisent pour un dosage exact; 200 passages de plus ne donnent 
qu'une réduction supplémentaire de o OT,! ', i et l'on obtient le chiffre 0,92 
au lieu de 1 pour 100. 

Dosage physiologique par l 'êudiomëtre de traces d'oxyde de carbone. ^-V ai 
fait une nouvelle application de mon eudiomètre à l'étude qui n'est pas 
encore terminée de l'empoisonnement par l'oxyde de carbone : des expé- 
finiéntateurs et des hygiénistes affirment que ce gaz, même à la dose infi- 
nitésimale de , 00 ' 000 , peut amener des accidents graves chez l'homme ; pour 
"contrôler cette opinion, j'ai eu recours à une série d'expériences compara- 
tives que je ne cesse de faire selon là méthode instituée par mon illustre 
maître Claude Bernard : elles ont consisté à faire respirer à une série de 
rongeurs (lapins), animaux bien comparables, dès mélanges titrés d'oxyde 
de carbone et d'air égaux â -^ et à j^^ et cela sur trois animaux différents 
pendant t heure, 5 heures et 9 heures; le meilleur réactif absorbant de 
l'oxyde de carbone eât l'hémoglobine; j'ai donc extrait les gaz du sàttg 
â'ddîtibnné d'acide phospfaorique trihydraté riâtiâ le vide de la pompé à 
mercure et j'ai obtenu' lès résultats suivants : 

iob em ' de sang contiennent en centimètres cubes d'oxyde de carboné : 

Mélange à ^. Mélange à prJ oB . 

Au bout de 1 heure 2,2 t,iz 

» de heures 3,i 1,42 

» de 9 heures 3,t 1 ,43 

• Ge's résultats ont là plus grande importance .- ils démontrent ^'ue,po'âr de 
faibles proportions d'odcyde de carbone, les chiffres du gà& absùi^bèpar h sang 
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du bout de 5 heures et de 9 heures deviennent invariables : il existe donc dans 
la courbe des résultats obtenus un plateau comme celui que. j'ai découvert dans 
mes recherches sur l'empoisonnement par l'alcool. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Aimé Bonplan, médecin et naturaliste, explorateur de l'Amérique du 
Sud, sa vie, son œuvre, sa correspondance, avec un choix de pièces relatives 
à sa biographie, un portrait et une carte, par le D r E.-T. Hamy, Membre 
de l'Institut. (Présenté par jVL Bququet de la, Grye.) 

2 Etudes géologiques dans le nord de Madagascar. Contributions à 
l'histoire géologique de l'Océan indien, par Patjl Lemoine (Présenté par 
M. deLapparent.) 

3° Une brochure intitulée : Nuava analisi del trattato délie coniche di 
Gérard Desargues, e cenni su J.-B. Chauveau, per Federico Amodeo. (Pré- 
senté par M. Haton de la Goupillière.) 

4° Une Notice sur l'Institut aérodynamique de Koutchino, par M. Riabou- 
chinsky et le fascicule I du Bulletin de cet Institut. 



ASTRONOMIE. — Détermination des coordonnées géographiques de Tortosa et 
du nouvel Observatoire del Ebro. Note de M. R. Cirera, présentée par 
M. Bigourdan. 

Nous avons déterminé les coordonnées de cet Observatoire par deux 
méthodes : 

i° Par différence, relativement à la cathédrale de Tortosa; 

2 Au moyen d'observations directes. 

La position géographique de la cathédrale de Tortosa avait été déter- 
minée lors de la célèbre triangulation exécutée pour la mesure de la méri- 
dienne de France. 

Jusqu'à 1895 inclusivement, la Connaissance des Temps a donné les 
valeurs suivantes : 

Tortosa-Cathédrale. I Latitude Nord... 4 o°48'46" 

Longitude Ouest de Pans. . . . o h ^ m 9 s 
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Nous avons déterminé la différence de longitude et de latitude entre 
l'Observatoire et la cathédrale par une triangulation et à l'aide de l'azimut 
du clocher de Roquetas. Le petit théodolite employé donne la minute 
d'arc; les lectures furent faites successivement avec grand soin par trois 
observateurs. On trouva ainsi l'Observatoire à 22", 5 au nord de la cathé- 
drale et i'43",5 ou 6 s ,go à l'ouest. 

Plus tard la même différence a été déterminée avec des précautions plus 

grandes et en employant un grand théodolite. Elle fut exécutée par le 

P. Ubach avec un théodolite de première classe de Repsold : il trouva 23", 3 

et6 s ,o,8. La moyenne des deux déterminations ainsi faites donne doue 22", 9 

et 61,94. En appliquant ce résultat aux coordonnées de la cathédrale, nous 

obtenons : 

. , ,,a, ( Latitude Nord 4o°49'8",9 

Observatoire de 1 Ebre. j Longitude Esl de Greenwich . . . h 2m5a , o6 

Avant l'éclipsé de Soleil de igo5 nous avons reçu l'intéressant travail 
publié par la Direction générale de l'Institut géographique, sous le titre : 
Coordenadas geogrdficas de picntos comprendidos en la zona de totalidad del 
Eclipse de Solde 3o de Agosto de 1905, dans lequel nous avons trouvé trois 
points géodésiques situés en vue de l'Observatoire, dont deux sont de 
premier ordre. Ces points offraient un moyen exact pour déterminer les 
coordonnées de l'Observatoire. 

Pour mesurer les angles à l'Observatoire, formés par les trois directions des points 
Montsiâ, Gordo et Espina, nous disposions à cette époque d'un théodolite, dont le 
vernier donnait le sixième de minute. Les PP. Stein et Balcells firent séparément les 
lectures des angles et les répétaient. Aux valeurs ainsi trouvées le P. Stein appliqua 
la méthode des moindres carrés, en tenant compte de l'aplatissement de la Terre; après 
le calcul il trouva pour le pilier qui portait le théodolite : 

„.,. , . . . ,. (Latitude 4o°49'i3",38 

P.I.er du théodolite.. j Lon gi t ude Est de Madrid 4°io'4 9 ",6 7 

et pour le pilier du cercle méridien auquel nous rapportons les coordonnées de l'Obser- 
vatoire : 

„.,. , ,, , .... (Latitude 4o°49'i3",24 

Pilier du Cercle méridien, j Longitude Est de Madrid . . . 40^5,/, I9 

Cette longitude réduite à Greenwich et exprimée en temps oous donne : 

o h i m 58 s ,2 Est de Greenwich; 

résultat inférieur à celui que nous avions obtenu au moyen de la longitude delà cathé- 
drale de Tortosa. 
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Par bonheur un autre moyen nous fut offert pour déterminer la longi- 
tude de l'Observatoire : le Gouvernement espagnol eut l'heureuse idée de 
communiquer télégraphiquement l'heure à divers points où l'on observait 
l'éclipsé, en les reliant directement à l'Observatoire de Madrid. L'un de 
ces points fut notre observatoire : la station télégraphique y fut installée 
près de l'une des pendules astronomiques. L'observation fut répétée plu- 
sieurs jours en supposant connue l'heure de notre observatoire, et les 
moyennes de 8 jours avant l'éclipsé et de 8 jours après nous ont donné 
successivement 

Longitude Est de Madrid o h i6 m 43 s ,8o et o h i6""43'',89; 

les résultats sont, comme on voit, bien d'accord entre eux et donnent par 

rapport à Greenwich : 

o h i m 58 s ,7i Longitude Est. 

Ce résultat s'écarte du précédent de o«,5, différence que l'on pourrait attribuer, au 
moins en partie, au retard des signaux télégraphiques : nous sommes en effet à l'est de 

Madrid. 

Toutefois, on répéta la détermination des coordonnées de l'Observatoire par le moyen 
des trois points géodésiques, Espina, Gordo et Montsià, d'après la méthode employée 
précédemment. Le P. Ubach se chargea de cette nouvelle détermination, à l'aide d un 
théodolite de première classe de Repsold, marque D, propriété de l'Institut géogra- 
phique de Madrid, et qui permettait d'apprécier directement les 2". 

Il fit 4o lectures d'angles qui donnèrent : 

Pilier du Cercle j Latitude Nord fafo'ii'^* 

méridien . . . . j Longitude Est de Madrid 4° ' o' 00", 1 2 

Cet accord parfait avec les mesures antérieures, joint au résultat obtenu par la 
télégraphie, nous fait adopter pour l'Observatoire la longitude de o h i m 58 s ,5 Est de 

Greenwich. 

Pour la latitude, le P. Stein appliqua la méthode Horrebow-Talcott qui, outre sa 
grande précision, offre l'avantage d'être indépendante de la graduation du cercle; il 
prit cinq paires d'étoiles dans la Connaissance des Temps et avec la moyenne de 
3o déterminations trouva : 

Latitude Nord 4o°4q' 4',5i 

valeur qui diffère de i",o 9 de la valeur trouvée au moyen des points géodésiques. 

Nous adoptons la moyenne des valeurs obtenues par la méthode Talcott 
et par les points géodésiques, c'est-à-dire 

LatitudeNord 4o°49''4" 

Q 

C. R., 1906, i> Semestre. (T. CXLIII, N° 2Z.) 
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de sorte qu'on a comme résultat final pour les coordonnées de l'Observa- 
toire de I'Èbre : 

D -,- , r, , i Latitude Nord lao° Lq' \ L" 

Pilier da Cercle , . 4 ^ "• 

méridien. < Longitude Ouest de Paris o h 7 m 22 s ,5 

| Longitude Est de Greenwich o h i m 58 5 ,5 

II semble donc certain que les coordonnées de la cathédrale de Tortosa 
données autrefois par la Connaissance des Temps sont affectées d'une erreur 
de quelque importance. 

En les déduisant de celles de l'Observatoire de I'Èbre, nous aurons : 

Tortosa (Gathé- j Latitude Nord ^'S," 

i. , > { Longitude Ouest de Paris o h 7 m i5 s ,6 

( Longitude Est de Greenwich o h 2 m 5 S ,4 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations aux dérivées partielles du 
second ordre à deux variables indépendantes qui admettent un groupe 
d'ordre pair de transformations de contact. Note de M. J. Clairijv. 

J'ai démontré antérieurement un théorème relatif aux transformations 
de certaines équations aux dérivées partielles de second ordre ('), je me 
propose de le généraliser". 

Soit 

(i) r + f{os,y,s,p,q y s t t) — o 

ane équation aux dérivées partielles du second ordre à deux variables in- 
dépendantes écrite avec les notations de Monge; pour représenter les dé- 
rivées de z d'ordre supérieur au second nous poserons 

en dérivant le premier membre de (i) un nombre suffisant de fois nous 
pourrons exprimer toutes lés dérivées de s en fonction de celles dont le 
premier indice e&t inférieur ou égal à l'unité. 

Imaginons, que l'équation (i) admette un groupe d'ordre in de trans- 



(') Comptes rendus, 12 mai 1902; Bulletin de la Société mathématique, t. XXX, 
p. 100. --.... 



SÉANCE DU 26 NOVEMBRE 1906. 819 

formations de contact, que nous désignerons par (G), n étant un nombre 
entier. Prolongeons le groupe (G) en remplaçant par leurs expressions 
toutes les dérivées dont le premier indice est au moins égal à deux et for- 
mons le système des équations aux dérivées partielles auxquelles satisfont 
les invariants différentiels d'ordre n de (G); le nombre de ces équations 
est in et celui des variables qui y figurent est m 4- 3, il existe donc trois 
invariants différentiels distincts. Posons 

ja/=/,(a?,j, z,p, q, s, l,p i2 ,p g3 , ... , p on ), 

( 2 ) 1 / = fafa y, z, p, q, S,t,p i2 , p 03 , ...,/?„„), 

( ~=Mx,y,s,p,q, s,t,p i2 ,p 93 , :..,p on ), 

/a fit /? désignant ces trois invariants; nous allons montrer que z' consi- 
dérée comme une fonction de a/ et/ satisfait à une équation aux dérivées 
partielles du second ordre. 

On obtient les expressions des dérivées des deux premiers ordres de z' 
à l'aide des équations 

dz' — p'dcc' — q'dy'=o, 

dp' — r'dx'-s'dy=o, 

dq' — s'dx' — l'dy = o, 

où l'on remplace dx', dy', dz' respectivement par df { , df 2 , d/ 3 , : p' et q' sont 
des invariants différentiels d'ordre «-+-1, /, s', t' des invariants différen- 
tiels d'ordre n-+- 2; nous avons donc huit invariants ce', /, z', p' q', f 
s', L D'autre part, il ne peut y avoir que sept invariants distincts dont 
l'ordre ne dépasse pas n -+- 2 ; par conséquent, il existe une relation 

V(cc',y',z',p',q', r', s',t') = o 

entre les invariants obtenus, c'est-à-dire que z' est une fonction de x' et/ 
qui satisfait à une équation de l'espèce annoncée. On voit facilement que 
cette dernière équation est une équation de Monge-Ampère. 

Dans les Notes citées plus haut, le nombre n était supposé égal à un ; il 
peut du reste arriver que la transformation définie par les équations (2) 
équivaille à plusieurs des transformations que j'avais déjà signalées. Par 
exemple, étant donnée l'équation 



/■ + s 



?(^.j»y =0, 
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il revient au même de prendre - ( pour nouvelle fonction inconnue ou de 

poser successivement 

q' 






ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur l'intégration des équations diftèrentielles. 
Note de M. J. Le Roux, présentée par M. Emile Picard. 

Dans la théorie des équations différentielles ordinaires la méthode d'in- 
tégration d'Euler, qui consiste dans la recherche d'un facteur intégrant et 
celle de Lie, basée sur la théorie des groupes de transformations, appar- 
tiennent à des points de vue bien différents. Nous allons montrer qu'il 
existe néanmoins entre elles une étroite relation. Le rapprochement des 
deux théories n'a pas seulement pour effet de les simpli6er toutes deux : il 
fournit, en outre, les bases d'une méthode générale uniforme, d'un carac- 
tère élémentaire, pour l'étude des équations différentielles. Les propriétés 
si simples des équations linéaires s'étendent naturellement et presque sans 
efforts aux systèmes les plus généraux. 

Soit 

(0 ,y ( " , +/0,J>/ y^) = o 

une équation différentielle d'ordre n . La méthode d'Euler consiste, comme 
l'on sait, à chercher un facteur intégrant v{oc,y, f, . . ., f~% tel que le 
produit 

*<>* + /) 

* 

soit la dérivée totale d'une fonction 0(a>, y, f, .. , y^~% La fonction in- 
connue v doit vérifier l'équation aux dérivées partielles 

( 2 ) XW(p) ~ X^^^ry) + ^("d^) + -" = °' 

où l'on a posé 

x 2 0) = x[X(»] 

D'autre part, j'ai montré {Travaux scientifiques de l'Université de Bennes, 
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t. IV, p. 244) qu'à toute transformation infinitésimale conservant l'équa- 
tion (1) on peut faire correspondre une fonction génératrice ou caracté- 
ristique 

^-r./j fi- 

solution de l'équation aux dérivées partielles 

(3) X«(«) 4- ^r, X<»-"(") + ^*->( W ) +■■■=<>■ 

La comparaison des équations (2) et (3) conduit à généraliser la notion 
de l'équation adjointe de Lagrange. La relation entre les deux équations 
est en effet absolument semblable à celle qui existe entre deux équations 
linéaires et homogènes adjointes l'une de l'autre. La seule différence con- 

siste dans le remplacement du symbole ^ par le symbole X. 
. L'intégrale générale de l'équation (3) peut s'exprimer à l'aide d'un sys- 
tème fondamental de solutions particulières, u { , u„ u n , par la formule 

u = \j. l u i H- ( u. 2 M 2 -K..+ p« M /i» 

où les coefficients p, sont des intégrales de l'équation 

(4) X(» = o 

(ces intégrales remplacent les constantes de la théorie des équations 

linéaires). 

A tout système fondamental de solutions de l'équation (3) correspond 
un système fondamental de solutions de l'équation adjointe (2). On le 
calcule exactement comme pour les équations linéaires à part la différence 
de notation signalée plus haut. 

Si l'on connaît un groupe transitif de transformations infinitésimales des 
intégrales de (1) on en déduit d'abord, sans intégration, un système fonda- 
mental d'intégrales de l'équation (3), ce qui permet de calculer ensuite le 
système fondamental correspondant de l'équation (2). La méthode d'Euler 
permet alors d'achever l'intégration de l'équation (1) par de simples qua- 
dratures. 

Lorsque l'équation proposée est linéaire, il existe un groupe transitif de 
transformations infinitésimales dont les fonctions caractéristiques dépen- 
dent seulement de la variable indépendante. C'est à la considération de ce 
groupe que se réduit en réalité la théorie élémentaire. 
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Les brèves indications qui précèdent suffisent pour faire ressortir le 
caractère de nptj-e méthode. On voit par quel étroit lien elle se rattache 
aux travaux de Lie, aux méthodes d'Euler, Jacobi et Lagrange: Ajoutons 
aussi que l'équation (3), comme je l'ai signalé ailleurs, se déduit par une 
simple transformation de l'équation auxiliaire de M. Darboux (équation 
aux variations de M. Poincaré). 

PHYSIQUE. — Sur la conductibilité électrique du sélénium. 
.Note de M. Maituce Coste, présentée par M. G. Lippmann. 

Les changements d'état que subit le sélénium sous l'influence de la 
chaleur, de la lumière ou de la pression, peuvent être mis en évidence par 
la mesure de sa conductibilité. Quand Je changement s'effectuera rapi- 
dement, un thermomètre plongé dans une masse de sélénium pourra nous 
l'indiquer aussi. La thermochimie nous a fourni également des données' 
précises. 

Exposant une lame de sélénium à l'action d'une lampe à incandescence 
de io t b0II8ies ,4, à i m de distance, pendant 5 secondes, la résistance initiale 
de 760000 ohms se trouve réduite à 420000 ohms. Le retour à l'état 
initial s'effectue lentement. Au bout de 10 secondes, la résistance est de 
565ooo ohms, de 3o secondes 620000, de 1 minute 680000, de 9 minutes 
690000. Le retour à la valeur initiale n'est obtenu qu'au bout de 20 mi- 
nutes. 

Pour une exposition à la lumière de 1 minute, la résistance est sensi- 
blement rçduite de moitié, mais le retour à la valeur initiale exigera 
3 heures 3o minutes. 

Une exposition beaucoup plus longue à la lumière diminuerait encore la 
résistance, mais d'une petite fraction. L'action de la lumière produit donc 
une modification rapide; le retour à l'obscurité s'effectue lentement. 

Chauffons du sélénium vitreux, il se transformera avec dégagement de chaleur. Cette 
transformation s'effectue avec une vitesse qui va en croissant avec |a température. 

La conductibilité du sélénium augmente jusqu'à i 7 4°. Par refroidissement, la conduc- 
tibilité du sélénium tend à reprendre la même valeur à la môme température, mais très 
lentement. Du sélénium porté à i32° ne pourra reprendre, à 71°, la conductibilité qu'il 
possédait à celte même température que 14 heures après. 

Sous l'influence de la chaleur, nous avons donc également deux transformations en 
sens inverse : l'une rapide quand la température s'élève, l'autre très lente quand la 
température s'abaisse. 
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De ôe fait, le sélénium présentera en général une conductibilité résiduelle considé- 
rable. Il tend à prendre son état d'équilibre à une température donrîée, avec une 
vitesse dépendant de cette température. Chauffons un échantillon de sélénium trans- 
formé : sous l'influence d'une élévation de température, nous produisons une augmen- 
tation de conductibilité, mais nous augmentons en même temps la vitesse de transfor- 
mation résiduelle, le retour à l'équilibre. Un échantillon qui présentait à 17° une 
résistance de 3 2 5oo ohms n'en présente plus que 29700 à 24°, minimum; la résistance 
augmente ensuite jusqu'à £0000 ohms à 5i°, pour décroître lentement jusqu'à 32600 
à 0,5°. (Durée de l'expérience : 1 heure.) 

Au-dessus de i 7 4° la conductibilité du sélénium diminue. A 200 , par exemple, nous 
pouvons constater que la diminution très rapide d'abord, s'atténue ensuite. Elle ne 
paraissait pas Complètement terminée trois heures et demie après. Par refroidissement 
rapide du sélénium fondu nous éviterons en grande partie la transformation inverse : 
nous obteno'rïs te sélénium vitreux. 

Au point de vue de la conductibilité électrique, la lumière produit sur 
le sélénium le même effet qu'une élévation de température. Un échantillon 
de ^sélénium possédant une grande conductibilité résiduelle est insensible 
à l'action de la lumière. II sera sensible si cette conductibilité résiduelle 
est faible. La sensibilité du sélénium aux différentes températures dépend 
à la fois de cette conductibilité résiduelle et de l'intensité lumineuse. Avec 
un échantillon très résistant et pour lequel une lampe à incandescence de 
37,5 bougres à r^aî produisait une variation de 70 pour 100 dô la résis- 
tance totale, cet échantillon devenait insensible à la température de 100°. 
Ceci représente le résumé de nombreuses observations pendant lesquelles 
2000 mesures ont été effectuées. 



CHIMIE MINÉRALE. - Sur un mode de préparation de l'acide hypovanadique 
hydraté. Note de M. Gustave Gain, présentée par M. Alfred Ditte. 

^ Jusqu'ici il avait été difficile d'obtenir l'acide hypovanadique hydraté; 
j'ai pu, en opérant de la façon suivante, le préparer en assez grande quan- 
tité. 

Pour cela, on peut partir du métavanadate d'ammoniaque, qu'on calcine 
dans un creuset à température relativement basse, ne dépassant pas le 
rouge sombre. Le vanadate d'ammoniaque se trdute ainsi transformé, en 
une poudre bleu foncé, qui est un mélange de V 2 3 et de V 2 0\ 

^ Celte poudre est placée dans un ballon bouchant à l'émeri, au contact 
d'une dissolution saturée, dans Feau bouillie, d'anhydride sulfureux. Ou 
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agite de temps en temps la dissolution ; au bout de quelques jours, elle 
prend une belle coloration bleu d'azur et la poudre bleu foncé se trans- 
forme en partie en une poudre bleue très claire, formée de fines aiguilles 
soyeuses très déliées qui constituent un sulfite de V 2 4 dont j'ai fait l'ana- 
lyse qui m'a donné les résultats ci-dessous : 

Pour ioo. 

Matière 219 

V ! 5 1 13 d'où V 2 0* io3,o5 47>° 5 ' 

SO*Ba 225 l'on déduit SO 2 61, 65 28, i5 i,5 

H*0 par différence H 2 54, 3o 24,79 4,9 

99-99 

d'où l'on peut conclure pour la formule de ce sulfite 2V 2 0*, 3S0 2 .ioH 2 0. 
j'ai prélevé ensuite une certaine quantité de liqueur bleu d'azur, envi- 
ron i5o cm °, que j'ai chauffée doucement dans un ballon, jusqu'au voisinage 
de l'ébullition. 

On voit d'abord la liqueur perdre de l'anhydride sulfureux, en même temps que sa 
couleur devient vert de plus en plus foncé, enfin le dégagement de gaz sulfureux cesse 
et l'a liqueur se trouble légèrement en déposant une poudre cristalline très fine. Au mo- 
ment où apparaît le dépôt cristallin, j'ai prélevé une certaine quantité de liqueur que 
j'ai analysée et j'ai trouvé qu'elle contenait un sulfite en dissolution répondant à la 
formule : V 2 4 , 2S0 2 «H 2 0; c'est ce sulfite qui se décompose par la chaleur en per- 
dant du SO 2 au moment du dépôt de la poudre cristalline; cette poudre s'attache très 
fortement aux parois du ballon. Aussi faut-il pendant sa formation prendre les plus 
grandes précautions et agiter souvent le ballon, cardes soubresauts très violents et 
des projections de liquide se produisent constamment. 

L'ébullition se prolongeant, le dépôt cristallin va en augmentant; après 
une nuit de refroidissement très lent, il a considérablement augmenté. La 
dissolution est alors filtrée et les cristaux mis à sécher sur de la porcelaine 
dégourdie. 

Quand ils sont secs, ils constituent une belle poudre rose cristalline qui 

donne à l'analyse : 

Pour roo. 
Matière .... 283 

V 2 5 a56 ou V 2 4 .... 233 82,33 1 1 

H 2 par différence 'H 2 0.... 5o 17,66 1,97 2 

99,99 
Corps auquel on peut attribuer la formule V 2 0\ 2H 2 0. 
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J'ai préparé cet acide hypovanadique hydraté de nombreuses fois, l'ana- 
lyse m'a toujours donné le même résultat. 

Dans cet acide, V 2 4 est dosé à l'état d'acide vanadique en évaporant 
lentement la liqueur en présence d'acide azotique et en calcinant le résidu. 
Je pèse ainsi directement V 2 8 . 

En partant de cet hydrate, j'ai pu obtenir un certain nombre de sels 
d'acide hypovanadique. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche des éléments qui produisent la phospho- 
rescence dans les minéraux. Cas de la chlorophane, variété de fluorine. 
Note de M. G. Urbain, présentée par M. Haller. 

Dans une série de Notes antérieures, j'ai décrit complètement la plupart 
des phosphorescences que l'on peut observer en soumettant à l'action des 
rayons cathodiques des mélanges convenables de chaux pure avec les 
oxydes purs des différentes terres rares. 

Ce mode d'observation est d'une remarquable sensibilité. Il permet de 
déceler et de caractériser avec certitude des traces de corps qui pourraient 
passer inaperçues par tout autre mode d'investigation. 

Il m'a semblé intéressant d'appliquer cette méthode à la recherche des 
éléments qui rendent phosphorescentes certaines espèces minéralogiques 
et, en particulier, quelques fluorines qui manifestent celle propriété à un 

haut degré. 

La phosphorescence des fluorines a été déjà l'objet d'un grand nombre de 
travaux; mais la plupart ont pour seul but l'étude physique du phénomène. 
Ses origines chimiques n'ont été jusqu'ici qu'un champ d'hypothèses qui 
n'ont jamais été abordées expérimentalement. Ce travail comblera cette 
lacune en ce qui concerne la plus remarquable des variétés de fluorines 
phosphorescentes : la chlorophane. 

M. Lacroix, auquel- je suis heureux d'adresser ici mes remerciements, 
a bien voulu me confier un échantillon de cette variété rare. Celte fluorine 
émet, quand on la chauffe, une belle lumière blanc verdâtre dont le spectre 
a été approximativement décrit par M. H. Becquerel (Comptes rendus, 

t. CXII, p. 55 7 ). 

Dans le vide cathodique, la phosphorescence de cette substance est 
remarquable et se prêle aisément aux observations. 

C R., 1906, 2' Semestre. (T. CXLIII, N° 22.) I0 9 
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L'aspect des bandés spectrales me fit supposer que la phosphorescence 
de la chlorophane devait être attribuée à des terres rares. J'ai pu m'en 
convaincre et l'établir^en toute rigueur par l'analyse et par la synthèse. 

Analyse. — La méthode d'analyse a consisté à transformer le fluorure en oxyde, 
J'ai pu comparer et identifier le spectre cathodique des chaux phosphorescentes 
obtenues à partir de la chlorophane avec les spectres des chaux renfermant des traces 
de terres rares pures dont j'ai décrit antérieurement les spectres. 

Les spectres dus à chacun des éléments se superposent sans modifier la valeur des 
longueurs d'onde, comme dans les spectres de lignes ou d'absorption; l'identification 
des bandes spectrales est donc facile à réaliser. 

J'ai reconnu ainsi dans la chlorophane la présence de traces des éléments suivants : 
samarium, terbium, dysprosium, gadolinium. 

Mais, si cette analyse était suffisante pour prouver dans la chlorophane la présence de 
ces éléments phosphorescents, elle ne permettait pas d'attribuer avec certitude les 
bandes que donne directement la chlorophane. On ne le pouvait faire qu'en examinant 
le spectre que donne individuellement chacune de ces terres rares "dans le fluorure de 
calcium cristallisé. 

II n'y a, en effet, qu'une lointaine analogie entre les spectres cathodiques des oxydes 
et ceux des fluorures. 

Pour faire cette attribution en toute certitude, la synthèse partielle des fluorines 
phosphorescentes était le seul argument rigoureux et irréfutable. 

Synthèse. — J'ai donc préparé à partir de chaux pure et de terres rares pures des 
fluorures phosphorescents. A.près plusieurs tentatives pour reproduire artificiellement 
et à coup sûr des fluorines phosphorescentes cristallisées, je me suis borné à fondre 
les fluorures précipités amorphes. 

On obtient ainsi par le refroidissement des masses qui présentent des parties confu- 
sément cristallines qui émettent dans le tube cathodique des phosphorescences beau- 
coup plus vives que les produits naturels et dont les bandes spectrales sont identiques. 
J'ai pu attribuer ainsi sans ambiguïté les diverses bandes de phosphorescence de la 
chlorophane aux diverses terres rares dont j'avais reconnu la présence par l'analyse 
spectrale décrite ci-dessus. 



Spectre de phosphorescence cathodique de la chlorophane. 
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Élément. 
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Élément. 


3o6,2 


faible 


gadolinium 


3i3,5 


faible 




gadolinium 


3o6,4 


moyenne 


gadolinium 


3i4jO 


faible 




gadolinium 


3ii ,3 


très faible 


gadolinium 


3x4,7 


faible 




gadolinium 


3u ,5 


très forte 


gadolinium 


3 77>9 


extrêmement faible, 


diffuse 


terbium 


3u,8 


très forte 


gadolinium 


382,2 


extrêmement faible, 


diffuse 


tërbium 


3x2,0 


très forte 


gadolinium 


4i4,9 


faible 




terbium 


3i2,g 


très faible 


gadolinium 


417,3 


faible 




terbium 


3i3,2 


faible 


gadolinium 


420, 1 


faible 




terbium 
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Observations. 


Elément. 


\. 


Observations. 


Élément. 


43 7 ,5 


faible 


terbium 


de 554 à 552 


assez forte 


terbium 


442,5 


faible 


terbium 


de 5Ô2 à 55g 


faible 


samarium 


de 456 à 453,5 


assez forte 


dysprosium 


de 568,5 à 565 


assez forte 


samarium (') 


de 484 à 4gg 


assez forte 


terbium 


de 574,5 à 571 


forte, diffuse 


dysprosium 
dysprosiu m 
dysprosium 


de 4g5 à 493,5 
de 54 1,5 à 53g 


forte 
très forte 


dysprosium 
terhium 


de 57g à 577 
de 585 à 082 


forte 
assez forte, diffuse 


de 548 à 545 


moyenne 


terbium 


de 5go à 587 


forte 


dysprosium 


de 55 1 ,5 à 5âa 


assez forte 


terbium 


608 (environ) 


faible 


samarium 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur ks élhers-oxydes du nitrile glycolique. Noie de 
M. Marcel Sommejlet, présentée par M. A. Halfer. 

Dans une précédente Communication ( 2 ), j'ai montré, en collaboration 
avec M. Béhal, q:ie les monoélhers-oxydes d'a-glyeols primaires-tertiaires, 
de formule R.R'.COH - CH 2 0C 2 H 5 , sont facilement transformés, sous 
l'influence de l'acide oxalique desséché, en dialcoylacétaldéhydes 

R.R'.CH-CHO. 

L'intérêt de cette méthode de préparation des aldéhydes résidait dans son 
caractère progressif, les élhers-oxydes R.R'.COH - CH 2 0C 2 H s résultant 
de deux applications des réactifs organomagnésiens de M. Grigna'rd faites 
successivement, la première au nitrile éthoxyacéUque, qui, dans ces con- 
ditions, fournit les éthoxycétones R - CO - CH 2 OC 2 H 5 , la seconde à ces 
cétones elles-mêmes qui engendrent alors les alcools tertiaires cherchés. 
Mais l'extension de cette méthode était subordonaée à la facile production 
du nitrile C 2 H 5 - CEP - CN, qui ne pouvait jusqu'ici être préparé que 
par le procédé de Henry ( 3 ), c'est-à-dire en déshydratant l'éthoxyacéta- 
mide par l'anhydride phosphorique. C'est ainsi que fut obtenue la matière 
première utilisée au début des recherches rappelées ei-des$,us. Pais, dès 
que les premiers résultats furent acquis, je cherchai à produire plus di- 
rectement et plus abondamment ce nitrile. 



(') Il n'est pas absolument certain que cette baade appartienne au samarium : 
il y avait un léger décalage entre cette bande et celle que donne le fluorure de calcium 
samarilere. 

( 2 ) Béhal et Sohmelet; Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, p. 89. 

( 3 ) L. Henry. D. ch. G., t. VI, p. 260. 
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Je suis arrivé au but en faisant réagir sur l'éther-oxyde chlorométhyléthylique les 
cyanures de mercure et d'argent; ces deux sels fournissent très aisément l'éthoxyaceto- 
nitrile, mais c'est le cyanure d'argent qui donne lieu à la réaction la plus facile a con- 
duire et la plus avantageuse. En vue de préparer les éthers-oxydes du nitr.le glyçol.que, 
autres que l'éther-oxyde éthylique, jusqu'ici seul connu, j'ai examiné successivement 
l'action exercée sur le cyanure d'argent par les composés suivants : 

C1CH*0CH\ ClCtPOCPrF, C1CH 2 0C*H 9 , C1CH=0C 5 H». 

Le premier seul n'a pas donné le résultat attendu et n'a fourni qu'une carbylamine 
peu stable et non isolée; tous les autres se sont comportés normalement. Le nitr.le me- 
thoxyacétique ne pouvant être préparé par le cyanure d'argent, je me suis arrête, pour 
ce cas particulier, à l'emploi du cyanure mercurique. 

Nitrile mêthoxyacétique : CH*0 - CH«- CN. - Ou fait réagir lentement, a froid, 
en agitant constamment, ^ de Hg(CN)» et k<* d'oxyde de méthyle chlore. On dis- 
tille ensuite à la vapeur d'eau en présence de NH'CI ou de NaCl; 1 eau entraîne le 
nitrile méthoxyacétique; c'est un liquide incolore bouillant à 120", dont 1 odeur 
rappelle celle du formiate d'éthyle. 

Nitrile éthoœyacétique : OWO- CrP- CN. - On peut l'obtenir soit par le cya- 
nure de mercure (»), soit par le cyanure d'argent, mais l'emploi de ce dern.er pour le 
nitrile éthoxyacélique et pour ses homologues supérieurs est le plus avantageux. 
La réaction s'effectue enlièrement à froid; le rendement moyen atteint 70 pour 100 de 

la théorie. „» , ^ mm 

Le nitrile éthoxyacélique, déjà décrit par L. Henry (»), bout à i3d°,4 sous ,60-»; I 
je l'ai iransformé en éther étitoxy acétique bouillant à i56»-.5 7 », en anude fondant 
à 82 et en tliioamide fondant à 8i°. 

Nitrile propoxyacétique (n) : C?H'- O - CH«- CN. - Liquide incolore, d odeur 
douce, bouillant à i5i°-i5a» sous 7 58»». La thioamide correspondante fond a M". 

Nitrile isobutoxyacélique (i) :OW-0- CH*- CN. - Liquide incolore, bouil- 
lant à 8o°-82° sous 44 mm . La thioamide correspondante, fond à 6o°-6i°. 

Nitrile isoamyloxyacétiqae (i) : C»H»- O - CrP- CN. - Liquide incolore, un 
peu huileux, d'odeur assez forte, bouillant à 99° sous 44 mm - 

Je me propose d'utiliser quelques-uns de ces composés pour la prépa- 
ration de certains dérivés contenant le complexe - CO — CH 2 OR et plus 
particulièrement des corps de la série de l'éther acétylacétique substitues 
en y par un reste oxyalcoylé. 



(*) LoC. cit. . orpfQOQ\ 

(*) Ce procédé a été revendiqué dans un brevet français (Arts ch.miques, n»i)M«) 
demandé le 6 janvier 1904 et délivré le 6 mars 1900. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation de l'alcool cinnamique en phènylpro- 
pylène et alcool phénylpropylique par les mètauoc-ammoniums. Note de 
M. E. Cbablay, présentée par M. A. Haller. 

En soumettant l'alcool cinnamique à l'action de l'hydrogène naissant, 
Fittig ( * ) et Rùgheimer ( 2 ) ont transformé cet alcool en phénylpropylène 
et en alcool phénylpropylique. Pour faire celte opération ils chauffaient 
pendant plusieurs jours, au bain-marie, une solution aqueuse d'alcool cin- 
namique avec de l'amalgame de sodium ; ils obtinrent ainsi très peu de 
phénylpropylène et beaucoup d'alcool phénylpropylique. 

Nous avons réalisé la même transformation à — 8o°, en faisant réagir le 
sodammonium sur l'alcool cinnamique. 

Mode opératoire. — Dans un tube de verre épais, horizontal, d'une longueur de 
20 cm environ et d'un diamètre de 25 mm à 3o mm , on introduit de l'alcool cinnamique dans 
la proportion de i mo) pour i at de sodium. A chaque extrémité du tube se trouvent 
soudés deux autres tubes verticaux de petit diamètre qui sont destinés à l'arrivée et à 
l'échappement du gaz ammoniac. L'un de ces tubes porte un renflement allongé et 
épais où l'on introduit le métal alcalin comme nous l'avons déjà indiqué. On liquéfie 
du gaz ammoniac dans le gros tube de façon à dissoudre l'alcool cinnamique, puis on 
entoure l'ampoule contenant le sodium de CO 2 solide imbibé d'acétone; le sodammo- 
nium se forme et sa solution coule lentement dans l'alcool cinnamique. La réaction est 
d'une énergie remarquable, le sodammonium se décolore immédiatement en produisant 
un sifflement et le manomètre fixé à l'appareil indique des augmentations de pression 
'considérables, bien que la chambre à réaction soit maintenue à — 8o° et qu'il ne se 
dégage aucun gaz; c'est la chaleur dégagée qui, volatilisant de l'ammoniac, produit cet 
accroissement de pression. 

L'opération terminée, il reste dans le tube une matière solide, jaune clair, qui est un 
mélange d'alcools cinnamique et phénylpropylique sodés et d'un peu de phénylpro- 
pylène. 

Le produit solide décomposé par l'eau est épuisé par l'éther séché sur SO* Nâ 2 anhydre 
et, après l'évaporation du dissolvant, soumis à la distillation fractionnée. 

Phénylpropylène. — Après plusieurs fractionnements nous avons isolé un produit 
bouillant de i65° à 170 . 3ooS d'alcool cinnamique ne nous ont fourni que quelques 
centimètres cubes de ce carbure ; aussi avons-nous dû avoir recours, pour son identi- 
fication, à la préparation de son bromure. Fittig a décrit ce dernier comme un produit 
cristallisant en feuilles fusibles à 66°,5 répondant à la formule G 9 H 10 Br 2 ; nous avons, 



(') Fittig, Berichle der deutsch. chem. Ges., t. VI, p. 214. 
( 2 ) Rogheeher, Liebig's Annalen, t. CLXXII, p. 122. 
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en effet, obtenu un bromure cristallisé fusible à 67° et possédant la formule C 9 H 10 Br 2 . 

La formation du phénylpropylène dans cette réaction n'a rien d'étonnant, si l'on se 
rappelle la réaction générale des métaux-ammoniums sur les alcools non saturés ('). 
Aussi était-ce dans le but d'obtenir cet hydrocarbure que nous faisions réagir le sodam- 
monium sur l'alcool cinnamique. 

Fittig explique sa réaction par l'équation suivante: 

C 6 H°- CH = CH - CH'- OH h- H*z= H*0 + G«H»— ÇH = CH - CH*. 

11 est plus que probable que la réaction qui nous donne du phénylpropylène, se fait 
d'après le même mécanisme que celle qui donne du propylène (alcool allylique et 
sodammonium), et nous admettons la formule suivante : 

2C 6 H 5 -CH = CH-CH 2 -OH + 2 AzH 3 -Na 

= C 6 H s -CH=CH-CH 2 -ONaH-NaOH + C 6 H 3 -CH = CH — CH 3 + 2AzH3. 

Alcool phén-ylpropylique. — Après plusieurs rectifications du produit bouillant de 
235° à 25o°, nous avons obtenu un liquide passant à la température constante 
de 236°-237°. Son analyse organique lui assigne la formule C 9 H ,3 0; oxydé par l'acide 
chroraique en solution acétique, il se transforme en acide phénylpropkmique 
C 6 H S — CH 2 — CH 1 — COOH fusible à 47°, 5. L'obtention de ce dernier corps ne laisse 
donc subsister aucun doute sur ta nature de l'alcool qui lui a donné naissance. 

L'alcool phénylpropylique obtenu par cette méthode forme un liquide épais, incolore, 
d'utte odeur agréable de fleur assez difficile à préciser. Il bout à ■3Z& -idj o sous joc™-"*, 
D 18 .p 1,007, D is'— »,oo8 (Rûgheimer); dans CO 2 solide il ne se solidifie pas mais il 
devient excessivement visqueux. Nous étions partis d'un alcool cinnamique bien pur 
et cristallisé, dont nous avons vérifié préalablement le point de fusion et le point 
d 5 ébullition. 

Notre réaction diffère essentiellement de celle de Rûgheimer; l'auteur 
allemand obtient de l'alcool phénylpropy tique d'après l'équation suivante: 

G 6 H 5 - CH = CH - CH 2 - OH + H 2 = C 6 H 6 - CH 2 - CH 2 - CH 2 - OH. 

Dana l'action du sodammonium sur l'alcool cinnamique, il se forme 
d'abord le dérivé sodé de cet alcool, et il ne se dégage pas d'hydrogène; 
deplus/pottr 1 molécule d'alcool, 1 atome de^sodiijm entre en jeu. La réac- 
tion ne peut donc s'expliquer que d'après l'équation suivante : 



CH 5 C 6 H S C°H 5 

CH CH CH 3 

3 CH Hh3âzli 3 -Ma= il; +1 2 +2AZH 3 . 



I 



I. - I 



CH 2 - OH CH 2 - ONa CH 2 - ONa 



(') E. Chablat, Comptes rendus, t. Q^LIH, p. l2 3. 
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Cette réaction est tout à fait analogue à celle du âodiutn sur le camphre 
(Bâubigny) : 

2C ,0 H ,B O + aNà = C ,0 H<* - ONa -+- C ,0 H n — ONa. 

Les métaux-ammoniums réduisent donc l'alcool cinriamique comme ilâ 
réduisent les alcools non saturés de la série grasse, pour dottnèr le Carbure 
correspondant» et d'après le même mécanisme. Mais cette réduction se fait 
dans de très faibles proportions et la réaction principale est celle qui donne 
de l'alcool phénylpropylique. 



chimie organique. — Méthode de préparation des oxynitriles ROCFPCAz. 
"Note de M, D. Gauthier, présentée par M. A. Haller. 

Lés éthërs oxydés monochlorés R — O — CH 2 C1 peuvent s'obtenir aisé- 
ment par la méthode de M. L. Henry, qui consiste à faire réagir l'acide 
chlorhydrique gâzèUx sur un mélange d'alcool ROH et de formaldéhyde 
en solution aqueuse. 

Nous avons reconnu qu'en traitant ces composés par du cyanure mêr- 
curique, ou de préférence par du cyanure cuivreux, le groupement — CAz 
remplaçait facilement Cl en fournissant ainsi la nouvelle série de composés 
R-0-CH 2 -CAz. 

De celle-ci Un seul terme était connu, savoir l'oxynitrile 

C 2 H 5 — O — CH 2 -CÀz 

préparé pour la première fois par M. L. Henry d'.une façon toute différente 
consistant à déshydrater l'amide correspondante au moyen d'anhydride 
phosphorique. 

Par le procédé que nous indiquons, nous avons pu obtenir comme pro- 
duits nouveaux : 

Ébullition. 
le nitrile métbylgryeoliqùe : CH 3 — O-^ CH 2 — CAz. . . u8 d -ii9° 
le nitrile propylglycolique : C 3 H 7 — O — CH 2 — CAz. . . i47°-i48° 
le nitrile isobutyiglycolique: C 4 H 9 — O — CH*~GAz. ; . i58°-i6d° 
le nitrile aiïiyiglycolique t C 3 H U — O — CH*-^- CAz. . . i83°-i84° 

Le mode opératoire est le suivant : Dans un ballon auquel peut s'adapter un réfri- 
gérant à reflux, nous plaçons iitië demî-moléculé de Cyanure cuivreux bien sec et nous 
y ajoutons une molécule d'éther oxyde mdnochloré. Une réaction très vive né tarde 
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pas à se déclarer; avec les termes inférieurs nous devons même la modérer par refroi- 
dissement. Une fois qu'elle est calmée, nous chauffons au bain de sable pendant quatre 
ou cinq heures. En distillant ensuite jusqu'à sec, nous obtenons, comme produit li- 
quide le nitrile correspondant à l'éther chloré employé, mélangé d'une petite quantité 
de ce dernier, tandis que du chlorure cuivreux reste dans le ballon distillato.re. Par 
fractionnement nous isolons facilement le nitrile à l'état de pureté. Les rendements 
sont de 60 à 70 pour 100. 

Mettant à profit les propriétés de la fonction nitrile il est facile de trans- 
former ensuite les composés R - O - CH 2 - C Azen leurs dérivés les plus 
immédiats. Nous avons, par exemple, obtenu les corps de la forme 

r _ O — CH 2 — COAzH 2 (élhers-oxydes de la glycolamide) 
R _ O — CH 2 — COOH (éthers-oxydes de l'acide glycolique ) 
r _ O — CH 2 — COOR' (éthers-sels des précédents acides) 

dont quelques-uns seulement ont été décrits. Nous ajouterons que ce mode 
de formation constitue ici un procédé de préparation vraiment pratique et 
avantageux, les rendements atteignant jusqu'à 80 pour 100 des rendements 

théoriques. t 

Nous utilisons actuellement les oxynitriles obtenus par la précédente 
méthode pour l'obtention d'une autre série de dérivés. 

CHIMIE VÉGÉTALE. - La vicianine, nouveau glucoside cyanhydrique contenu 
dans les graines de Vesce. Note de M. Gabriel Bertrajïd, présentée par 
M. Tj, Maquenne. 

\u cours de ces dernières années, l'attention a été attirée par plusieurs savants sur 
un certain nombre de plantes servant à la nourriture de l'homme ou des animaux qui, 
dans des conditions particulières de culture, renferment des glucosides cyantydnques 
et provoquent des intoxications. Telles: Phaseolus lanatus L., dont les graines ou 
haricots de Java, étudiées au point de vue chimique surtout par MM. Dunstan et 
Henry ('), ont fait l'objet de recherches récentes de la part de M. Guignard ( ), Lotus 
arabicas ou Vesce d'Egypte, Sorghum vulgare L. ou grand Millet, etc. 

Toutes ces plantes, alimentaires ou fourragères, croissent dans les pays chauds et 
c'est seulement par exception qu'on en a utilisé en Europe. Il n'en est pas de même 
d'une herbe dont on a tenté d'introduire, cette année même, les graines dans 1 alimen- 



(i) Proceedings of the Royal Society, t. LXXII, igo3, p. 280-294. 
(') Comptes rendus, t. CXLII, 1906, p. 545-553. 
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tation du bétail. Cette herbe s'est développée en assez grande quantité parmi les cé- 
réales de la région du Médoc et, après la récolte, on en avait séparé les graines au 
tar.are, en même temps que celles des autres plantes adventices. M. Mallèvre, qui a 
observé le dégagement facile d'acide cyanhydrique par ces graines et publié une re- 
lation à leur sujet ('), a bien voulu m'en faire remettre une quantité suffisante pour 
l'étude. Je donnerai aujourd'hui les premiers résultats que j'ai obtenus. 

Tout d'abord, il s'agit, d'après la détermination que j'ai faite de la plnnte 
développée par semis, de la Vesce à feuilles étroites (Vicia angustifolia 
Roth.), très répandue en France, principalement dans les moissons ( 2 ). 

Les graines de cette plante doivent la propriété de produire de l'acide 
cyanhydrique quand on les broie avec de l'eau à la présence d'une dias- 
tase qui paraît identique à l'émulsine et qui réagit sur un glucoside nou- 
veau que j'appellerai désormais vicianine ( 3 ). 

Voici comment on peut extraire ce glucoside : 

On épuise les graines pulvérisées avec de l'alcool à 90 ou 85 centièmes, en opérant 
à froid, par déplacement. Il faut employer 12 1 à i5' d'alcool pour i k s de graines. 

La solution, de couleur verte, est évaporée dans le vide, par distillation au bain- 
marie, jusqu'à consistance de sirop. On agite celui-ci avec de l'éther qui dissout la 
chlorophylle, la lécithine et les matières grasses. Après un repos de 24 heures, on 
décante la solution éthérée, on lave encore deux ou trois fois le résidu épais avec du 
nouvel éther, sans qu'il soit nécessaire d'attendre comme la première fois pour 
décanter. 

Voici la raison de cette particularité du traitement. La vicianine, lorsqu'elle est en 
solution sursaturée dans le sirop qui provient de la concentration rapide des liqueurs 
alcooliques (surtout si ce sirop renferme encore un peu d'alcool), passe en partie dans 
l'éther. Si l'on attend, sans doute par suite d'un phénomène d'agrégation moléculaire 
analogue à celui que j'ai signalé pour la dioxyacétone ( 4 ) et pour le bolétol ( 5 ), la 



(') Société nationale d'Agriculture (séance du 4 avril 1906). 

( 2 ) En se basant sur la production d'acide cyanhydrique, MM. Bruyning et Van 
Haarst ont admis, en 1899, l'existence « de l'amygdaline ou de corps analogues » dans 
les graines de plusieurs espèces du genre Vicia, en particulier de Vicia angustifolia. 
Ils distillaient les graines réduites en poudre avec de l'eau acidulée par l'acide tar- 
trique; les quantités de CNH obtenues par cette méthode rudimentaire variaient 
de os, 0016 à os,oo4 par kilogramme {Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, 
t. XVIII, p. 468-471). 

( 3 ) Il ne faut pas confondre ce glucoside avec la substance riche en azote découverte 
par Ritthausen dans les graines de la Vesce ordinaire {Vicia satii'ah.) et désignée 
par lui sous le nom de vicine. 

( 4 ) Comptes rendus, t. GXXIX, 1899, p. 3<5i-344 et 422. 

( 5 ) Comptes rendus, t. GXXX1V, 1902, p. 124-127. 

C R., 1906, a- Semestre. (T. CXLIII, N° 23.) I 10 
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vicianine se dépose à l'état cristallisé. Dans ce dernier état, eh effet, elle est insoluble 
dans l'éther (' ). 

Lorsque le lavage à l'éther est terminé, on essore à la trompe le résidu insoluble 
contenu dans le ballon : la vicianine reste sur le filtre. On la lave d'abord avec un peu 
d'eau froide, puis avec de l'alcool. Elle est alors en cristaux brillants, sensiblement 
pure et représente, une fois desséchée, au moins 0,9 pour 100 du poids de la graine. 

Pour purifier la vicianine, on redissout le produit brut dans 10 à 20 fois son poids 
d'eau tiède ; on défèque la solution à l'aide de quelques gouttes de sous-acétate de 
plomb et de l'hydrogène sulfuré, puis on concentre la liqueur devenue incolore par 
distaIlation]dans le vide. On termine la purification en recristallisant encore une ou 
deux fois le glucoside dans cinq fois son poids d'eau bouillante. 

La vicianine pure eristallise*en touffes d'aiguilles incolores el brillantes ; 
elle est très soluble dans l'eau chaude, peu soluble au contraire dans l'eau 
froide : de o, 12 à o, i3 pour 100 à la température de -h i5° à + 20 . Elle 
sedissout beaucoup moins encore dans l'alcool; enfin, elle paraît tout à 
fait insoluble dans l'éther de pétrole, le benzène, le sulfure de carbone 
et le chloroforme. 

Son point de fusion, déterminé au bloc Maquenne, est situé vers -+- 160 . 

En solution aqueuse saturée, elle dévie le plan de la lumière polarisée 
de— 20 , 7 (moyenne de trois déterminations; température + i6 à + 18 ). 

La vicianine renferme 3,2 pour too d'azote entièrement libérable par 
l'émulsine sous forme d'acide cyanhydrique. 

Les graines de Vicia anguslifolia que j'ai analysées peuvent donc fournir 
environ o s , 750 d'acide cyanhydrique par kilogramme. C'est une propor- 
tion élevée qui doit faire proscrire l'emploi de ces graines dans l'alimenta- 
tion des animaux domestiques. 



BOTANIQUE. — Observations cytologiques sur la germination des graines de 
Graminées. Note de M. A. Goii^iermond, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

Dans une Note précédente, M. Beauverie et nous avons signalé la pré- 
sence, dans le cotylédon et l'assise protéique des graines de certaines 
Graminées, de granulations présentant quelques propriétés des corpuscules 
métachromatiques des Protistes. Aujourd'hui, nous nous proposons 

(') Quelques alcaloïdes, comme la morphine, la quinidine, etc., se comportent à 
peu près de la même façon. 
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d'exposer la suite de nos recherches sur les caractères de ces corps et leur 
évolution au cours de la germination. 

Dans le Blé, qui nous a spécialement servi d'objet d'études, les granulations tnêta- 
chromatiques sont en nombre considérable dans la plupart des cellules du cotylédon et 
de l'assise protéique. Elles se rencontrent également, mais en moindre quantité, dans 
les rudiments de feuilles de la gemmule et dans les cellules de la base de cette 
dernière. 

Les cellules parenchymateuses du cotylédon, dans la graine un peu avant sa maturité 
et dans la graine à l'état de vie ralentie, renferment un noyau avec deux à quatre nu- 
cléoles entourés chacun d'une aréole hyaline. Ces derniers présentent des propriétés 
métachromatiques, vis-à-vis de certains colorants, et prennent une coloration rougeâtre 
comme les granulations du cytoplasme, mais moins accentuée. Le cytoplasme est 
spongieux et l'on observe sur le bord ou à l'intérieur de chaque alvéole une ou plusieurs 
granulations métachromatiques : les unes affectent l'aspect de sphérules de dimension 
moyenne, avec, comme les corpuscules métachromatiques des Protistes, un centre peu 
colorable et une enveloppe très chromophile ; les autres sont des masses lobées, assez 
«rosses, renfermant souvent à leur intérieur une certaine quantité de très petites gra- 
nulations plus colorables. Les cellules épidermiques du cotylédon, qui se trouvent en 
contact avec l'albumen et que Ton considère comme le siège de la sécrétion diastasique, 
sont pourvues d'un noyau, de même structure que celui des cellules parenchyma- 
teuses, et d'un cytoplasme très finement alvéolaire avec seulement quelques granulations 
métachromatiques. 

Les cellules de l'assise protéique offrent la même structure que les cellules parent 
chymateuses du cotylédon. 

Après deux ou trois jours de germination, on observe dans les cellules du cotylédon 
des modifications assez importantes : le cytoplasme des cellules parenchymateuses se 
creuse de grosses vacuoles provenant sans doute de la fusion des petites alvéoles 
primitives, puis les granules métachromatiques se gonflent fortement pour constituer 
au milieu de ces vacuoles d'énormes masses à contour irrégulier et à structure spon- 
gieuse. Souvent, ces granulations se réunissent les unes à côté des autres et forment au 
sein des vacuoles des amas de granulations ; parfois, elles donnent même l'impression 
de s'être fusionnées. Elles paraissent plus abondantes que dans les graines non 
germées, mais il est probable que ce n'est là qu'une apparence provenant de leur 
gonflement. 

Vers le quatrième jour, les granulations métachromatiques diminuent de nombre et 
de dimension et cette diminution s'accentue jusqu'au huitième jour environ, après 
lequel les granulations ont complètement disparu. Pendant ce temps, le cytoplasme 
ainsi que le noyau se trouvent refoulés à la périphérie de la cellule qu'une énorme 
vacuole finit par occuper presque en entier : les granulations métachromatiques, au 
moment de disparaître, sont à l'état de petites sphérules au milieu de la vacuole. Au 
cours de ces modifications le noyau conserve ses caractères primitifs. 

On constate les mêmes phénomènes dans l'assise protéique, mais la disparition des 
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granules est beaucoup plus lente. On les rencontre encore en grand nombre après 
huit jours de germination. 

Les cellules de l'épiderme diastasigène ne présentent pas de changements très appré- 
ciables, sauf que le cytoplasme se vacuolise progressivement dans les régions apicales 
et basales et que les granulations métachromatiques disparaissent vers le sixième jour. 

Le cytoplasme des cellules parenchymateuses du cotylédon et de l'épiderme diasta- 
sigène est imprégné de graisse et renferme des grains d'amidon transitoire, qui 
apparaissent au début de la germination et disparaissent un peu plus lentement que les 
granulations métachromatiques. 

L'Orge, le Seigle et le Maïs présentent des phénomène^ analogues avec d'assez 
grandes différences de détail. 

Les granulations que nous venons de décrire ont été considérées jusqu'ici 
comme des grains d'alenrone ou de protéine (Lu Itke et Reed). Elles ne 
représentent certainement pas le gluten, qui paraît uniquement localisé 
dans l'albumen farineux. Il résulte de nos recherches que ces granulations 
se rapprochent des corpuscules métachromatiques des Protistes et des glo- 
boïdes des grains d'aleurone. Toutefois les granulations des Graminées ne 
peuvent être identifiées aux globoïdes dont elles différent par un certain 
nombre de caractères. Faut-il les assimiler aux corpuscules métachroma- 
tiques? Il est certain qu'elles présentent un assez grand nombre de points 
communsavec ces corps(conditionsdanslesquelleselles apparaissent, carac- 
tères morphologiques, caractères vis-à-vis des liquides de fixation et des 
colorants). 

Elles s'en distinguent surtout par. la beaucoup moins grande facilité avec 
laquelle elles fixent les colorants. Il faut remarquer, en outre, que la mé- 
tachromasie n'est pas suffisante pour identifier ces deux catégories de corps. 
On connaît, en effet, des substances chimiquement très différentes qui 
possèdent des propriétés métachromatiques assez analogues (cartilages, 
mucilages, amyloïdes). Toutefois, par l'ensemble de leurs réactions, nous 
serions assez tentés de rapprocher les granulations des Graminées des 
corpuscules métachromatiques des Protistes et de les considérer non 
comme identiques, mais comme constituées de substances albuminoïdes 
voisines. 

Il est certain que les granulations des Graminées jouent un rôle 
important dans la nutrition de l'embryon, mais comme pour les corpuscules 
métachromatiques des Protistes, deux hypothèses sont en présence: ce 
sont des produits de réserves, ou des grains de zymogènes. Le fait que ces 
granulations sont peu abondantes dans l'épiderme considéré, à la suite des 
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expériences de Brown et Morris, comme le.siège de la sécrétion diastasique 
nous dispose à adopter la première de ces hypothèses. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La concentration de la chlorophylle et l'énergie 
assimilalrice. Note de M. W. Lubimenko, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

Dans mes travaux précédents j'ai montré que les variations de l'énergie 
assimilalrice, dans les conditions d'éclairement et de température iden- 
tiques, sont sensiblement différentes pour les espèces différentes. 

J'ai exprimé aussi l'idée que cette différence spécifique est due principa- 
lement à la concentration plus ou moins forte du pigment vert dans les 
grains de chlorophylle appartenant aux différentes espèces. 

Pour voir si cette idée est vérifiée par les faits, j'ai entrepris des 
recherches spéciales sur les quantités de chlorophylle contenues dans les 
feuilles. Le Tableau ci-dessous indique les espèces étudiées. 

Tout d'abord j'ai déterminé pour chacune de ces espèces, à plusieurs 
reprises et à différentes époques de l'été, la quantité d'eau contenue dans 
les feuilles adultes et j'ai trouvé ainsi que pendant les trois mois d'été (juin, 
juillet et août), dans les feuilles d'une même espèce, cette quantité d'eau 
reste sensiblement constante. Les feuilles jeunes sont un peu plus riches 
en eau que les feuilles adultes, mais, en général, ces variations, même 
entre des espèces différentes, ne dépassent pas 12 pour 100. C'est pour- 
quoi j'ai pu prendre non seulement un même poids sec de feuilles, mais 
aussi un même poids frais pour comparer entre elles les quantités de chlo- 
rophylle. 

Dans le Tableau ci-après, je donne les quantités relatives de chloro- 
phylle obtenues par la méthode spectroscopique et calculées pour i s de 
feuilles vivantes ou sèches ainsi que l'énergie assimilatrice aux différentes 
températures et intensités lumineuses. 
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On voit, d'après le Tableau ci-dessus, que, pour un même poids frais ou sec de 
feuilles, les Conifères contiennent beaucoup moins de chlorophylle que les autres 
espèces étudiées. Si l'on répartit toutes ces espèces en deux groupes, suivant l'épais- 
seur et la construction anatomique de leurs feuilles, on obtient pour chacun de ces 
groupes un poids de tissu chlorophyllien sensiblement proportionnel au poids de 
matière sèche. 

Par conséquent la concentration du pigment vert dans des grains de chlorophylle 
sera proportionnelle à la quantité de chlorophylle calculée pour is de matière sèche 
de feuilles. En examinant nos plantes à ce point de vue, nous voyons que, dans chacun 
des deux groupes, les espèces qui recherchent la vive lumière (Pinus dans le premier 
groupe et Larix, Robinia, Betula, dans le second) ont le pigment moins concentré 
que les espèces qui aiment l'ombre. 

En évaluant les volumes de gaz carbonique décomposés par la même quantité de 
chlorophylle, on trouve qu'aux rayons directs du Soleil et à la même température, 
l'énergie assimilatrice varie beaucoup suivant l'espèce et l'âge des feuilles. Mais l'étude 
attentive des chiffres du Tableau précédent montre qu'il existe une règle générale à 
laquelle s'astreint l'énergie assimilatrice indépendamment des variations dues aux 
causes spécifiques. Si nous représentions les valeurs maxima d'assimilation par des 
courbes, nous aurions pour chacun des deux groupes de plantes des courbes de forme 
semblable : chaque courbe monte au début, puis redescend. On constaterait sur ces 
courbes que les maxima d'énergie assimilatrice correspondent à des concentrations de 
chlorophylle, relativement peu intenses, et les valeurs les plus faibles aux concentra- 
tions les plus fortes de ce pigment. 

Ce fait nous montre nettement qae l'énergie assimilatrice n'est pas proportionnelle 
à la plus grande quantité de lumière qui peut être absorbée par la feuille. Pottr uti- 
liser l'intensité lumineuse la plus forte, produite dans la nature par les rayons directs 
du Soleil, la plante n'a besoin que d'une assez faible concentration du pigment vert, 
telle que celle qu'on trouve dans les feuilles jeunes ou dans les feuilles de certaines 
espèces adaptées à un fort éclairement. Les concentrations plus fortes de ce pigment 
sont déjà défavorables à l'assimilation, pour cette intensité lumineuse. 

Il est bien probable que dans ces cas, à cause de la forte absorption des rayons 
solaires, la température à l'intérieur de la feuille commence à dépasser certaines 
limites dans lesquelles se produisent normalement les réactions chimiques de l'orga- 
nisme. Le fait que les valeurs de l'énergie assimilatrice offrent la plus forte diminution 
aux températures de 35° à 38°, pour tes feuilles les plus riches en chlorophylle, paraît 
confirmer cette explication. 

Les conclusions générales qu'on peut tirer de tous les résultats de Ces 
expériences sont les suivantes : i° L'appareil chlorophyllien des différentes 
plantes est adapte aux diverses intensités lumineuses qui se produisent dans la 
nature; 1° La concentration de pigment vert dans les grains de chlorophylle 
étant variable fournit l'un des procédés par lesquels cette adaptation peut 
s'effectuer. 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la maladie du rouge chez /'Abies pectinata . 
Note de MM. L. Majjgin et P. Hariot, présentée par M. Guignard. 

Notre attention a été appelée par M. Bouvier, professeur au Muséum, 
sur une maladie qu'il a observée, au mois de septembre dernier, dans la 
forêt de la Savine, commune de Saint-Laurent (Jura), sur le Sapin pec- 
tine. Les feuilles de ces arbres ont pris une teinte rouge orangé qui 
tranche sur le vert sombre du feuillage des Epicéas avec lesquels ils sont 
mélangés. Chez certains arbres, où la maladie commence à sévir, on peut 
voir, sur les mêmes branches, des feuilles rouges mélangées à des parties 
encore vertes; sur d'autres, tout le feuillage est altéré et les Sapins sont en 
très mauvais état. La maladie attaque des arbres de 20 à 120 ans. 

Nous nous proposons dans cette Note de faire connaître les résultats de 
l'analyse des tissus malades, que nous avons effectuée en vue de déter : 
miner la cause de cette maladie. Les échantillons que nous avons reçus 
renfermaient des champignons saprophytes ou parasites assez variés, parmi 
lesquels nous énumérerons les espèces suivantes, les plus fréquemment 
représentées : Rhizosphœra Abietis, nov. g.; Macrophoma Abielis, nov. sp. ; 
Cylospora PinaslriFries; Menoidea Abietis, nov. g. 

Le Rhizosphœra Abietis, de beaucoup le plus commua sur les feuilles malades, se 
présente sous l'aspect de petites masses globuleuses noires, d'un dixième de milli- 
mètre de diamètre, disposées en très grand nombre à la face inférieure des feuilles, à 
droite et à gauche de la nervure médiane et toujours superposées aux. orifices stoma- 
tiques. Ces masses se détachent assez facilement par le grattage et laissent échapper 
des spores en bâtonnets très courts, arrondies aux extrémités, hyalines, de i6V- à 20^ de 
longueur et de 8& 1 de largeur. 

Sur une coupe transversale des feuilles, on reconnaît que ces masses, de 90^ à 120^ de 
diamètre, sont étroitement appliquées sur l'épiderme et se continuent par un pédicule 
qui s'enfonce dans le tissu de la feuille à travers l'ostiole des stomates, s'étrangle à ce 
niveau et pénètre dans la chambre sous-stomatique, où il se termine par un épatement 
de filaments mycéliens formant une masse de 5oP- de largeur. Cet épatement se conti- 
nue par les filaments mycéliens dispersés dans toute la feuille. 

À l'intérieur de ces masses, dont la surface est limitée par une assise de cellules 
polyédriques, on voit les filaments mycéliens, qui viennent de traverser l'ostiole, s'épa- 
nouir en éventail et ramper contre la paroi en formant des articles très courts dont 
chacun porte une spore sur la face interne. Le mycélium dispersé dans toute la feuille 
est remarquable par l'épaisseur de sa membrane, qui parfois restreint la lumière des 
filaments jusqu'à fragmenter le protoplasme en minces cordonnets. 
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Ainsi constituée, cette espèce ne se rapporte à aucune de celles que 
renferme l'herbier du Muséum ou qui ont été décrites. Elle paraît nouvelle 
et nous proposons de la désigner sous le nom de Rhizosphœra Abietis pour 
rappeler la disposition des pycnides enracinées à travers l'ostiole des sto- 
mates. Elle formerait, dans le groupe des Sphèropsidales, le type d'un genre 
bien distinct par la constitution spéciale de ses pycnides. Cette espèce 
nouvelle avait déjà été recueillie sur les feuilles de V Abies pecùnata en 1903 
aux environs d'Ambert (Puy-de-Dôme) par M. Brévière, qui nous l'avait 
communiquée; mais le mauvais état des échantillons n'avait pas permis de 
l'identifier. 

En commun avec le Rhizosphœra ou sur d'autres feuilles, mais moins 
répandues, nous avons trouvé les pycnides d'un Phoma à spores fusiformes 
volumineuses (20^ à 1^ de longueur sur 8^ de largeur) portées par un 
stérigmate court et simple. Ces pycnides incluses dans les feuilles, le plus 
souvent à la face supérieure, paraissent se rapprocher du Macrophoma 
excelsa (Karst.), Berl. et Vogl.; mais l'absence de la guttule signalée par 
Karsten ne nous a pas permis, avec d'autres différences, de faire l'identifi- 
cation et nous désignerons cette nouvelle espèce sous le nom de Macro- 
phoma Abietis. 

Dans des feuilles plus altérées et plus jaunies, moins fréquemment que 
les espèces précédentes, nous avons rencontré le Cytospora Pinastri Fries, 
que nous avons identifié avec un échantillon type de Fries renfermé dans 
l'Herbier du Muséum. Cette espèce, depuis longtemps signalée dans toute 
l'Europe, sur les aiguilles de Conifères, serait, d'après Allescher, identique 
au C. Friesii des feuilles de Y Abies pecùnata dont la forme ascomycète serait 
le Valsa Friesii. 

Plus rarement enfin, nous avons trouvé le Menoidea Abietis, nov. g., qui 
se présente sous l'aspect de petites protubérances sous-épidermiques de 
couleur jaune pâle ou blanche. 

Dans une coupe transversale pratiquée au niveau de ces protubérances, on aperçoit 
l'épiderme déchiré et ses bords relevés au-dessus d'une surface pseudoparenchyma- 
teuse, sur laquelle se dressent, perpendiculairement à l'épiderme et serrés les uns 
contre les autres, les supports des spores. Celles-ci, en forme de croissant, avec l'une 
des pointes aiguë, l'autre obtuse, ont de 18!* à 20^ de longueur et 8^ de largeur; elles 
sont terminales. Pendant que les filaments externes s'épuisent à la formation des 
spores, leur partie basilaire subit un fort accroissement intercalaire et il se constitue 
un massif volumineux de faux parenchyme, qui fait hernie au travers de la déchirure 
de l'épiderme. C'est un stroma incolore encore stérile dans nos échantillons. La for- 
mation de ce stroma pendant la maturation des conidies nous autorise à ranger cette 
C. R., 1906, a- Semestre. (T. CXLIII, N° 38.) ' III 
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espèce dans le groupe des Hyphoinycètes, section dés Tubercularïées-Mùcédïnées de 
Saccardo. Nous la désignerons sous le nom de Menoidea Abietis pour rappeler la 
forme en croissant des conidies. 

Parmi les espèces connues, seul le Phragmonœvia Lauri décrit par 
M. Patouillard (') présente une forme conîdienne semblable à Menoidea 
Abietis. Il est donc \raisemblable que notre espèce constitue la forme 
conidienne d'un Discomycète du groupe des Stictées bu peut-être des 
Phacidiées. 

Laissant de côté des espèces plus rares ou indéterminables, nous remar- 
querons que la variété et le nombre des champignons décrits ne nous 
autorisent pas à préciser, dès maintenant, la nature tle la maladie du 
rouge chez le Sapin pectine. 

Nous nous efforcerons de résoudre la question par la méthode expéri- 
mentale. Dans ce but, nous avons isolé l'es spores des espèces décrites et 
réalisé des essais d'inoculation dans le jardin du laboratoire de Crypto- 
gamie. 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Culture de la cellule artificielle. Note de 
M. Stéphane Leduc, présentée par M. d'Arsonval. 

Nous avons indiqué (Comptes rendus, 24 juillet igoS) comment s'obtenait 
la croissance des cellules artificielles. 

Un granule de sulfate de cuivre, de i mm à 2 mm de diamètre, formé d'en- 
viron deux parties de saccharose, une de sulfate de cuivre, et eau pour 
granuler, semé dans une solution aqueuse contenant 2 pour 100 à 
4 pour 100 de ferrocyanure de potassium, 1 pour 100 à 10 pour 100 de 
chlorure de sodium ou d'autres sels, 1 pour 100 à 4 pour 100 de gélatine, 
pousse, en un temps qui varie de quelques heures à quelques jours suivant 
la température. Le granule s'entoure d'une membrane àe ferrocyanure 
de cuivre perméable à l'eau et à certains ions, mais imperméable au sucre 
qu'elle renferme et qui produit dans cette graine artificielle la forte 
pression osrnotique qui détermine l'absorption et la croissance. Si le 
liquide est répandu sur une plaque de verre, la croissance se fait dans nu 
plan horizontal ; si la culture est faite dans un bassin profond, la crôissafice 

(') PatOL'iu.ard, Bull, de la Soc. mycol. de France, t. XVÏII, i"902,'p. 5i. 
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se fait en même temps horizontalement et verticalement ; lorsque les tiges 
atteignent la limite supérieure du liquide, elles poussent en feuilles à la 
surface comme les plantes aquatiques. 

Une seule graine artificielle, de i mm de diamètre, peut donner jusqu'à 
i5 à 20 tiges verticales, s'élevant parfois jusqu'à z5 cm à 3o em de hauteur, 





tantôt simples, tantôt ramifiées, portant parfois des feuilles latérales ou 
des épines, et pourvues d'organes terminaux en boules, pyriformes, en 
chapeaux de champignon, en épis, en vrilles, etc., suivant la composition 
du liquide de culture et les conditions physiques de la croissance. 

Ainsi se trouvent réalisées par des forces physiques dirigées et contrôlées 
des fonctions considérées jusqu'ici comme caractéristiques de la vie, 
savoir : 1° La nutrition par intussuscepùon ; 2 l'organisation ; la petite 
graine initiale se différencie, s'organise en tiges, feuilles, organes termi- 
naux ; il existe nécessairement un appareil circulatoire, puisque la 
substance membranogène, le sulfate de cuivre, s'élève, dans des tiges qui 
peuvent avoir moins de i mm de diamètre, jusqu'à o m ,3o de hauteur; enfin 
3° la croissance, puisqu'une petite graine donne naissance à une forme 
compjiquée qui a plusieurs çept^ifles de fois son volume. 
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Les produits de croissance des graines artificielles sont sensibles à 
toutes les actions chimiques et physiques. Le développement est arrêté 
par de nombreux poisons ; la direction de la croissance est déterminée par 
les différences de pression osmotique et de température, il existe de l'os- 
motropîsme et du thermotropisme. 



biologie. — Action de Eriophyes passerinas N. sur les feuilles de 
Giardia hirsuta G. Note de M. €. Gebser, présentée par 
M. Alfred Giard, 

ï. Description de la Zoocècidie. — On sait que les feuilles de la Passerine 
hir-ute (Giardia hirsuta G.) sont imbriquées, petites (4 mm sur 2 mm ), ovales, 
obtuses, non atténuées à la base, épaisses, concaves et blanches tomen- 
leuses sur la face ventrale, convexes et verl foncé sur la face dorsale; 
l'épiderme de la première face présente, en outre des poils, de nombreux 
stomates; il est formé de cellules plates, bien moins épaisses que larges; 
celui de la seconde est dépourvu de poils et de stomates; il est formé de 
cellules aussi épaisses que larges. 

Les feuilles que nous avons observées sur certains rameaux récoltés à la 
Madrague-de-Mont-Redon (banlieue de Marseille) sont, au contraire, 
étalées, grandes (i2 mm sur 4 mm )» lancéolées, légèrement atténuées à la 
base, minces, plates, non tomeuteuses, d'un vert glauque sur les deux 
faces; l'épiderme dorsal présente, comme l'épiderme ventral, des sto- 
mates; le dernier est formé, comme le premier, de cellules aussi épaisses 
que larges. 

II. L'auteur de la Zoocècidie. — Ces feuilles sont, on le voit, bien diffé- 
rentes des prenières. A leur aisselle on trouve ordinairement un corps 
jaunâtre, très petit, mamelonné, qui n'est autre qu'un bourgeon avorté 
dont les diverses feuilles sont représentées par les mamelons. Une disso- 
ciation, sous le microscope, révèle la présence, dans ces corps, en abon- 
dance, d'un Acarien que nous avons pu identifier avec le Phytoptidœ 
découvert jadis par nous dans les fleurs virescentes du même Giardia 
hirsuiaG. provenant d'une station voisine, la batterie de Mont-Redon, et 
auquel Nalépa a donné le nom d' Eriophyes passerinœ. 

Le parasite agit de plusieurs façons : 

a. Tantôt il se fixe plus particulièrement sur les glomérules floraux., déterminant 
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utie castration parasitaire, par transformation des étamines des fleurs mâles et de 
l'ovaire des fleurs femelles en feuilles ('). 

b. Tantôt, au contraire, il se fixe sur les bourgeons dès leur apparition à l'aisselle 
des jeunes feuilles, au moment où ils n'ont pas encore différencié suffisamment leurs 
organes appendiculaires. Dans ce cas, le bourgeon avorte et la feuille axillante jeune 
ainsi que l'entrenœud correspondant s'allongent, grandissent plue que d'ordinaire, sans 
pousser les poils qu'ils ont normalement. 

c. Tantôt, enfin, il se fixe tardivement sur les bourgeons, alors qu'ils sont devenus 
de petits rameaux à feuilles bien ébauchées. La feuille axillante assez âgée et l'entre- 
nœud correspondant, déjà pubescents, ne sont pas modifiés; mats les très jeunes 
feuilles de ce petit rameau et ses, entrenœuds successifs évoluent comme la feuille 
axillante et l'entrenœud du cas précéclenl. Quant au bourgeon qui termine le rameau, 
c'est lui qui subit directement l'attaque du parasite; aussi avorte-t-il, si bien que les 
feuilles grandes, non pubescentes, vert glauque, restent réunies en une rosette qui 
tranche au milieu des rameaux à petites feuilles. 

III. Intérêt de cette Zoocècidie. — L'acliou de Eriophyes passerinœ N. sur 
les feuilles de Giardia hirsuta G. est intéressante à trois points de vue : 

D'abord elle empêche la formation d'un tomentum, alors qu'ordinaire- 
ment les Phytoptidœ en font apparaître là où il n'y en a pas normalement. 

Ensuite elle fait perdre à une plante croissant au bord de la mer ses 
caractères franchement halophiles pour lui donner, au contraire, ceux 
d'une plante vivant à l'intérieur des terres. 

Enfin elle donne aux feuilles de la Passerine hirsute une ressemblance 
frappante avec celles d'autres espèces du même genre et, plus particuliè- 
rement, de Giardia Sanamunda G., faisant ainsi ressortir ufne parenté que 
l'adaptation de Giardia hirsuta G., aux conditions de vie du littoral médi- 
terranéen, masque fortement chez la plante normale. 



BIOLOGIE , — Le rôle de l'olfaction dans la reconnaissance des Jourmis. 
Note de M. H. Piérojv, présentée par M. Alfred Giard. 

Bethe, en des expériences qui eurent un assez grand retentissement, mit 
en évidence, en 1898, le rôle important de l'olfaction dans la reconnais- 
sance des fourmis. 



(') C. Gerber, Recherches morphologiques, anatomiques, systématiques et téra- 
tologiques sur les Thjmelaea des environs de Marseille (But. Se. de la Fr. et de la 
Belg., t. XXXIII, p. 43o-454). 
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Il montra qu'une ouvrière de Tetramorium cœspitum était attaquée par ses com- 
pagnes si l'on faisait disparaître son odeur propre en la lavant à l'alcool et si on lui 
donnait une odeur étrangère par immersion dans un bouillon obtenu avec des Campo- 
notus herculeanus écrasées dans de l'eau, ou avec des Lasius niger ou des Myrmica 
scabrinodis. La T. cœspitum était traitée comme le Camponotus, le Lasius, la Myr- 
mica dont elle avait pris l'odeur. Il en était de même pour le Lasius emarginatus; 
et, en revanche, on réussissait à faire tolérer par les Tetramorium une Myrmica sca- 
brinodis, à laquelle, paF le même moyen, on faisait revêtir, en quelque sorte, l'odeur 
de Tetramorium. 

Bethe conclut de ces faits que les phénomènes d'attaque manifestant la reconnais- 
sance des fourmis d'espèces différentes n'étaient que des réflexes olfactifs. 

Il y avait là deux points à examiner : d'une part, l'extension de ce rôle 
des données olfactives dans la reconnaissance, et de l'autre l'interprétation 
des phénomènes objectifs manifestant la reconnaissance. 

i° Pour ce qui est du fait, le rôle exclusif de l'olfaction dans la recon- 
naissance de fourmis d'espèces différentes (') a été établi pour les espèces 
suivantes : Tetramorium cœspitum et Lasius emarginatus par Bethe; Ste- 
nammafuhum var. piceum, par Miss Fielde; et, par mes expériences, pour- 
suivies depuis 1900, AphiBnogaster barbara var. nigra, Pheidole paUidula, 
Camponotus pubescens, C. œthiops, Formica fusco- rufibarbis, Lasius emargi- 
natus, L.jlavus et L. niger. En outre, d'après les expériences de Miss Fielde 
sur le St. fulvum piceum el les miennes sur Aph. barbara nigra, C. pubescens, 
F. rufibarbis et L. emarginatus, a pu être mis en évidence le rôle exclusif de 
l'olfaction pour la reconnaissance des fourmis de même espèce et de nid 
différent. 

Enfin, d'après les expériences de Miss Fielde, il y a une odeur propre à 
chaque lignée maternelle, que les fourmis reconnaissent, et une odeur 
individuelle qui permet à des Lasius de retrouver leur propre piste. 

La généralité du processus olfactif de reconnaissance est donc bien 
établie, et les sections d'antennes ont montré que l'organe de l'olfaction 
était celui de la reconnaissance. Les tentatives furieuses de morsures des 
Aphœnogaster sur une piste d'étrangère illustrent bien ce rôle des données 
olfactives, dont l'importance exclusive est prouvée par le fait qu'un Cam- 
ponotus pubescens noir, long de i5 mm , clairvoyant, ne reconnaît un Lasius 



(') Dont voici la liste : Aphœnogaster barbara, var. nigra; Myrmica scabri- 
-nodis; Pheidole pallidula; Camponotus herculeanus; C. pubescens; C. œthiops; 
-Lasius flavus; L. niger; L. emarginatus; Formica cinerea ; F. fusca ; F. fusco-ruji- 
baibis; F. rufibarbis; F. subsericea. 



SÉANCE DtJ 26 NOVEMBRE igo6. 847 

flavus et n'est recotthli par lui qu'à son odeur, alors que ce dernier, jaune 
et également clairvoyant, n'atteint pas 3 mm ; et une mouche, normalement 
attaquée, est tolérée par le Camponotus œthiops après immersion dans un 
bouillon fait de ces fourmis écrasées ( 1 ). 

2 De ce que l'odeur est la seule donnée sensorielle utile pour la re- 
connaissance des fourmis, doit-on en conclure que c'est le seul facteur? 
Il ne le semble pas. 

Un facteur de mémoire a été mis en évidence par Miss Fielde, qui a 
constaté que des F. subsericea, tolérées par des St. fulvum piceum, n'étaient 
jamais attaquées par ces dernières après séparation, celle-ci ayant pu être 
prolongée jusqu'à 3 ans, alors que toute autre F. subsericea était mise à 
mort. 

Mais les facteurs essentiels que j'ai pu mettre en évidence sont des fac- 
teurs éthologiques de conservation individuelle ou de conservation de l'espèce 
qui régissent le sens de la réaction (attaque ou fuite) et contribuent même 
à provoquer ou empêcher toute réaction. 

Les Formica cinerea, agiles et clairvoyantes, cherchent toujours à fuir, 
alors que les Aph.-barbara nigra, lentes, aveugles, attaquent violemment, 
et que les très petites fourmis, L. flavus, Ph. pallidula, s'accrochent aux pattes 
ou aux antennes de leurs grandes adversaires. 

Une ouvrière isolée n'attaque jamais comme lorsqu'elle est accompagnée 
(bien qu'il n'y ait pas de synergie des attaques). 

On peut faire tolérer dans un récipient quelconque des ouvrières qui, 
près du nid, expulseront les étrangères et, dans un nid clos, près des 
■larves, mettront à mort les intruses. 

Les fourmis polydômes, dont les nids se pénètrent mutuellement, se 
tolèrent toujours d'un nid à l'autre (Formica cinerea). 

Une fourmi cuirassée d'une armure chitineuse comme la Myrmecina 
Lalreillei n'attaque à peu près jamais et n'est que rarement attaquée. 

Les fourmis esclavagistes (comme Formica sanguinea) tolèrent, bieA 
entendu, leurs esclaves, par exemple F.fusca, dont la présence leur est 
utile ou nécessaire. 

Enfin, si la loi olfactive de la reconnaissance régit les rapports réci- 
proques des femelles et des ouvrières (les mâles étant à cet égard tout à 
fait à part, et incapables de reconnaissance), il n'en reste pas moins qu'après 



(') L'odeur appartient à toutes les régions du corps de la fourmi. Elle n'est pas 
détruite par une ebullition de 5 minutes. 
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le volnuplial, les ouvrières d'un nid, loin de mettre à mort les femelles de 
nids différents, les recherchent au contraire, quel que soit leur nid, et les 
emmènent de force au sein de leur fourmilière. 

On voit aisément que, clans tous ces cas, le facteur surajouté à la donnée 
sensorielle qui permet la reconnaissance, au facteur olfactif, concerne la 
meilleure adaptation aux conditions de vie, assurant la conservation de 
l'indhiduou de l'espèce. Les fourmis semblent bien, d'une espèce à l'autre, 
d'un nid à l'autre, d'une lignée maternelle à l'autre, et peut-être d'un indi- 
vidu à l'autre (?), se reconnaître exclusivement à l'odeur, mais leur réac- 
tion est régie par des facteurs éthologiques et c'est dans les phénomènes 
d'adaptation et de sélection, non dans un pur réflexe olfactif, que l'on peut 
trouver la clef de leur attitude, qui est variable parce qu'elle est souple. 



PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur les troubles thermiques 
dans les cas de privation absolue de sommeil, par M. IV. Vaschidb. 

Nos connaissances sur le fonctionnement et sur le mécanisme du som- 
meil et des rêves sont extrêmement pauvres; nous possédons des théories et 
des hypothèses, plus ou moins ingénieuses, qui se multiplient à coup d'oeil, 
et les faits restent tout aussi rares que jadis, quand nous vivions en plein 
empirisme. 

Je désirerais ajouter quelques nouvelles données expérimentales à celles 
déjà communiquées auparavant sur le sommeil et sur les rêves; j'ai étudié 
expérimentalement les troubles thermiques provoqués chez des individus 
privés d'une manière absolue de sommeil. 

On affirme vaguement que le sommeil est un besoin réparateur d'éner- 
gie, mais sans nous préciser par quels moyens et de quelle manière le 
sommeil agit sur le système nerveux et sur tout l'organisme. On conseille 
toute une hvgiènedu sommeil, mais elle est encore empirique. 

Ayant eu l'occasion d'étudier expérimentalement plusieurs cas d'insomnie patho- 
logiques, j'iii voulu me rendre compte dans quelle mesure, normalement, la privation 
de sommeil agissait sur les modifications thermiques de l'organisme humain. 

Mes recherches ont été faites sur des infirmières-veilleuses, adultes valides de 20 à 
3o ans (16 sujets), sur 3 sujets de bonne volonté, qui se sont soumis à l'expérience 
à plusieurs reprises et sur moi-même. 

Les recherches faites sur les infirmières ont été poursuivies pendant plusieurs années 
de 1899 à 1904, surtout pendant l'été; les mesures étaient prises par moi et je pouvais 
contrôler la véracité de l'absence du sommeil. Des infirmières en dehors du contrôle 
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administratif étaient obligées réellement de veiller toute la nuit à cause du service 
surchargé; elles devaient surveiller de vastes dortoirs de malades aliénés et elles 
étaient obligées de descendre parfois des escaliers pour se rendre compte des malades 
plus calmes qui couchaient au rez-de-chaussée. En dehors du service elles passaient le 
temps, les quelques heures de liberté, à lire ou à faire des travaux manuels. On avait 
pris la température de l'aisselle le matin après la levée du service et on l'avait com- 
parée à celle prise des journées de sommeil; le thermomètre fut laissé sur place pen- 
dant 5 minutes. Sur les autres sujets et sur nous-mème nous avons varié l'expérience; 
pendant certaines nuits nous nous obligions à faire du travail intellectuel et musculaire 
ou encore à rester simplement alités. On a pris dans ces cas la température rectale, 
buccale, de la main, celle de l'aisselle ou la température périphérique. Dans toutes les 
autres recherches faites, soit sur moi, soit sur les autres trois sujets, j'ai constaté une 
différence constante entre les nuits sans sommeil et les nuits avec sommeil. Cette diffé- 
rence, à peine sensible pour certains sujets, ne dépasse guère pour une première nuit 
o°,9 et elle est moindre comparée à une autre nuit de sommeil que pendant la nuit qui 
succède à la nuit de privation de sommeil. 

Voici les données expérimentales des moyennes sur les 16 sujets. Nous 
les divisons en quatre groupes de 4 sujets chacun; cette division nous est 
dictée par la catégorie des sujets examinés appartenant à une année d'expé- 
riences : 

Température de l'aisselle 
prise 

» — — — — Nombre 

le matin, les jours des nuits 

avec sommeil. sans sommeil. d'expériences, 
o 

Premier groupe 36, 02 35,6 20 

Deuxième » 36, 10 35,7 20 

Troisième » 36,37 36, 1 17 

Quatrième » 36, 81 35, 9 10 

Il résulte de ces chiffres qui concordent an point de vue physiologique 
avec les données de Davy, Hellmann, Jûrgenssen, Jàger, Bârensprung, 
M me Manacéine, Lichtenfelds, Frôlich, Krieger, Liebermeister, que la pri- 
vation de sommeil provoque un abaissement constant et sensible de la 
température; cet abaissement est plus notoire pour la température péri- 
phérique, dont nous avons pu constater même une différence de i°,3; il 
est moindre pour la température rectale. Cette diminution est moins no- 
toire, quand le sujet s'adonne à des travaux musculaires et intellectuels. 
Si l'on prolonge cette privation on arrive à des états de fièvre; la fièvre 
apparaît même la seconde nuit et, après une rapide et brusque montée 
.thermique, nous avons pu constater des différences de i°,5 après une nuit 
C. R., 1906, a- Semestre. (T. CXLIII, N° 22.) l ' 2 
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sans sommeil. Dans les cas pathologiques, où l'absence de sommeil est 
constatée rigoureusement, les sujets souffrent de Froid, sensation pénible 
qui augmente à mesure que la veille continue. Une bonne nuit de sommeil 
est victorieusement réparatrice. Les insomnies sont rarement des cas de 
privation de sommeil; les sujets dorment réellement par petites étapes, ils 
se réveillent souvent et l'idée de l'insomnie est liée à celle des réveils ré- 
pétés. Des aliénés et des névropathes qui affirment n'avoir pas dormi pen- 
dant (les nuits dorment habituellement, mais leur sommeil est léger et la 
trame onirique est vivante et elle entretient leurs inquiétudes de la veille. 
Dans ces Cas les troubles thermiques sont négligeables; l'abaissement de la 
'température apparaît dès qu'il y a Une réelle absence de sommeil. Les hy- 
pnotiques ne remplacent qu'à la longue, au point de vue thermique, le 
sommeil normal, tandis que l'hypnotisme et la suggestion réparent rapide- 
ment cette perte thermique. Le premier effet physiologique du sommeil 
est donc d'entretenir l'équilibre thermique de l'organisme, quel que soit 
ce sonar"' il, profond ou superficiel ou même l'assoupissement et l'abais- 
sement plus ou moins prolongé des paupières. 



PHYSIOLOGIE. — Rôle physiologique du pigment Jaune de la macula. Note 
de M. A? PqijAck, présentée par M. d'Arsonval. 

On considère avec Helmholtz que, si, malgré son chromatisme, l'œil 
donne des images nettes et; achromatiques, c'est grâce à ce qu'il accommode 
sur le cercle de diffusion commun aus radiations extrêmes de la lumière 
employée. (En effet, lorsqu'on couvre la moitié de la pupille avec un écran 
opaque, on voit apparaître des lisérés colorés sur les bords des plages 
claires.) 

Cette théorie ne répond pas» comme on le verra, a la totalité de faits et ne 
me paraît pas suffisante pour comprendr'e la formation des images bettes, 
car ie cercle de diffusion commun aux radiations extrêmes de la lumière 
blanche dépasse de beaucoup celui compatible avec la vision distincte. 

Il y a donc lieu d'admettre i'intervehtiôn d'un autre facteur. 

Il existe heureusement dans notre rétine Un pigment jaune localisé, 
comme on sait, au pôle postérieur* de l'œil et doué à l'égard de radiations 
très réfrangibles d'Un pouvoir absorbant nettement démontré ('). 

(') L'absorption dès radiations très réfrangibles dans la région maculaire est dé-- 
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Je crois que, grâce à l'absorption dans le pigment maculaire, les effets de 
la dispersion chromatique de l'œil se trouvent sensiblement réduits et que 
la vision distincte peut être obtenue dans ces conditions par une accom- 
modation sur le cercle de diffusion commun des radiations restantes ; ce 
cercle étant plus petit que celui de Helmholtz. 

Si cette hypothèse est exacte, l'accommodation moyenne de l'œil devra 
se faire pour des radiations plus voisines de l'extrémité rouge du spectre 
que né l'admet la théorie classique et, en réalité, de nombreuses expé- 
riences permettent de vérifier ce fait : 

i° Lorsqu'un emmétrope ( ] ) regarde à travers un prisme un point lumineux, distant 
de 5 m , il en voit le spectre en forme d'une flèche dont la pointe est dans le rouge et 
nullement dans le vert moyen, comme le voudrait la théorie de Helmholtz. 
(Expérience de Wollaston.) 

2° Sj l'emmétrope regarde à la même distance le même point lumineux à travers un 
verre bleu de cobalt, il le voit rouge entouré d'un cercle de diffusion bleu. Il ne peut 
le voir en disque uniformément violet qu'en s'approchant suffisamment ou en mettaut 
devant Pœil une lentille divergente. Et encore faut-il, s'il est jeune, qu'il s'efforce de 
désaecommoder ; autrement, malgré la faible distance, il continuera à voir un point 
rouge entouré de bleu. 

3° Lorsqu'on détermine exactement la réfraction statique d'un œil atropinisé ou 
non à l'aide de J'optowètre de Badal éclairé par la lumière rouge et que l'on remplace 
ensuite celle-ci par la lumière blanche, l'œil examiné continue à voir les optotvpes 
avec la même netteté sans qu'on ait besoin de déplacer le tube mobile de l'appareil. 

Ces faits me paraissent suffisants pour montrer que l'œil aecommode 
pour des radiations voisines de l'extrémité rouge du spectre et j'en 
conclus : 

L'achromatisme de l'œil peut être obtenu par un mécanisme analogue à 
celui indiqué par Helmholtz; mais l'existence du pigment jaune, absorbant 
les radiations très réfrangibles dans la zone où l'acuité visuelle est grande, 
réduit l'étendue du spectre utilisable et ramène ainsi le cercle de Helm- 
holtz à des dimensions convenables. 

Le pigment jaune de la macula aurait dans ces idées un rôle essentiel 
pour l'acuité visuelle. 



montrée photoptométriquement et aussi par les expériences sur la tache de Maxwell, 
que l'on peut voir en image primitive ou en image secondaire à l'aide d'un verre violet 
ou d'un verre bleu de cobalt. 

(') L'œil emmétrope que je considère ici est celui qui présente en lumière blanche 
une acuité visuelle égale à 1 au moins à 5°> de distance et qui ne supporte pas le 
.moindre verre convexe. 
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PHYSIOLOGIE. — Contribution à l'étude de l'audition des poissons. 
Note de M. Marage, présentée par M. Yves Delage. 

Si l'on consulte tous les travaux qui ont été publiés depuis seize ans sur 
l'audition des poissons dans : Biologisches Cenlralblatt, Centralblatt jur 
Physiologie, Pflûgers Archw fur die gesammte Physiologie, The Journal of 
Physiology, The American Journal of Physiology, on constate que, pour 
presque tous les expérimentateurs, les poissons n'ont aucune audition ; 
quelques-uns admettent que ces animaux peuvent entendre les vibrat.ons 
d'une cloche plongée dans l'eau, lorsque la distance qui les sépare du 
corps sonore n'est pas supérieure à 8 m . 

J'ai pensé qu'il était utile de reprendre une partie de ces expériences 
en employant, ce qui n'avait pas été fait jusqu'ici, des sons ayant une hau- 
teur, un timbre et une énergie déterminés. 

J'ai employé les vovelles synthétiques OU, 0, A, É, I émises successivement sur 
des notes comprises entre ut, et la, avec une énergie variant entre o*s»,ooo45 et 
c-ks- OD • le son était conduit dans l'intérieur de la masse liquide par un tube de 
caou'tchôuc ayant o m ,oi5 de diamètre intérieur; il était muni d'une membrane mince, 
non tendue, en caoutchouc, de manière que ni l'air, ni les trépidations de la s.rène ne 

parvenaient dans les bacs ( 1 ). 

Les animaux ne pouvaient pas voir les expérimentateurs. 

Les expériences ont été continuées pendant un mois sur des goujons (Gobio jluna- 

tilis), anguilles (Anguilla vulgaris), brochets {Esox lucius), tanches {Tmcavulga- 

ris), carpes (Cyprinus carpio), gardons {Leuciscus rutilas). 

Les résultats ont toujours été négatifs. 

On pouvait objecter que les animaux ne se trouvaient pas dans des con- 
ditions normales et que, le son étant réfléchi sur les parois du bac, l'animal 
ne pouvait pas en connaître la direction et par conséquent prendre la fuite 
du côté opposé à celui d'où le son semblait provenir. 

J'ai alors repris ces expériences en eau libre, dans une rivière, mais je 
n'ai pu les faire que sur des ablettes (Alburnus lucidus) qui se trouvaient 
réunies par groupes de 10 à i5, à quelques centimètres de l'extrémité du 
tube plongé dans l'eau. 

(') Les sons ainsi transmis ont parfois une telle énergie qu'une oreille normale ne 
pourrait pas supporter un son 4oo fois plus faible. Sur 2 o sourds^muets regardes 
comme sourds complets, je n'en ai rencontré que quatre qui ne les aient pas entendus. 
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Les résultats ont été encore négatifs el cependant un plongeur placé à 
8o m de distance entendait toutes les voyelles et les distinguait parfaitement, 
sans jamais commettre d'erreur. 

Conclusions. — Les poissons n'entendent pas les vibrations des voyelles 
synthétiques transmises dans V intérieur du. liquide avec une énergie capable 
d'impressionner des sourds-muets regardés comme sourds complets. 

Il est donc peu probable qu'ils entendent la voix humaine ordinaire, les 
vibrations passant très difficilement de l'air dans l'eau. 



MÉDECINE. — Recherches expérimentales sur les lésions des centres nerveux, 
consécutives à V insolation. Note de M. G. Marinesco, présentée par 
M. A. Laveran. 

Les auteurs n'étant pas d'accord sur le mécanisme de la mort par inso- 
lation, j'ai cru utile de soumettre celte question à l'analyse expérimentale. 
J'ai utilisé pour ces expériences des animaux jeunes : chiens, chats, lapins 
et cobayes, qui ont été exposés au soleil pendant les mois de juillet et août 
de 1905 et de 1906. Tous les animaux succombaient après 1 heure d'expo- 
sition en moyenne, avec une température rectale atteignant 47°. Les centres 
nerveux étaient toujours congestionnés et leur consistance était diminuée. 
A l'examen microscopique, j'ai toujours trouvé des lésions profondes des 
cellules nerveuses de l'axe cérébro-spinal. 

L'intensité de ces lésions est sous la dépendance de deux facteurs, à savoir : la durée 
d'exposition au soleil et l'augmentation de la température de l'animal. Lorsque cette 
dernière atteint 46° à 47°, les lésions sont considérables. Il n'y a plus d'éléments chro- 
matophiles constitués dans les différentes espèces de cellules nerveuses, la substance 
fondamentale achromatique est colorée et le corps de la cellule, coloré à la thionine, 
est d'un violet pâle, opaque. A un fort grossissement, on voit un grand nombre de gra- 
nulations fines, disséminées dans le corps cellulaire, moins abondantes dans les pro- 
longements et colorées en violet pâle. La lésion de la cellule paraît parfois plus 
accusée à la périphérie et son contour est plus pâle, déchiré ou déchiqueté. Le noyau 
est tuméfié; son réseau est incolore, le nucléole est plus ou moins vacuolaire. Ces 
lésions existent dans les cellules de la moelle, du bulbe, du cerveau et des ganglions, 
elles sont plus accusées dans les cellules de petites dimensions. Dans les cas où les 
lésions sont plus intenses, comme cela se produit chez le cobaye, il y a une espèce de 
désorganisation de la périphérie cellulaire, production de vacuoles à l'intérieur de la 
cellule et homogénéisation du noyau dont le contour est pour ainsi dire estompé. 

Les prolongements de la cellule peuvent être variqueux ou bien rompus et frag- 
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tnentés. On assiste à une espèce de cytolyse de l'élément nerveux. Les neurofibrilles 
paraissent plus résistantes que les corpuscules de Nissl à l'action de l'insolation. 
Lorsque les lésions sont peu accentuées, on ne constate qu'une pâleur de ces éléments 
qui n'apparaissent pas aussi clairement qu'à l'état normal; mais, chez les animaux 
morts avec une température rectale de 47°, le réseau cytoplasmique est parfois désor- 
ganisé, ses travées sont granuleuses ou même dégénérées. Les boutons terminaux 
paraissent plus résistants, mais eux-mêmes se désorganisent à la fin. 

On pourrait dire que, dans l'insolation, la lésion des cellules nerveuses 
commence par la dissolution des éléments chromatophiles, puis apparaît 
la désintégration granuleuse des neurofibrilles; enfin, lorsque la lésion est 
arrivée au maximum, elle réalise une espèce de cytolyse. 

Les lésions des centres nerveux dans l'insolation expérimentale res- 
semblent fort à celles que produit l'hyperthermie. Or, l'insolation aug- 
mente la température de l'animal d'une façon considérable, de sorte qu'on 
est conduit à admettre que la cause principale des lésions de l'insolation 
est l'hyperthermie. En examinant le système nerveux d'animaux jeunes 
morts avec une température de 46°, 5 à 47°> après un séjour à l'étuve dp 
trois quarts d'heure à î heure, j'ai trouvé des lésions analogues à celles 
que je viens de décrire dans l'insolation; cependant, dans ce dernier cas, 
elles paraissent plus accentuées. Je me suis demandé si les rayons chi- 
miques n'ajouteraient pas leur action à celle des rayons de chaleur pour 
produire les troubles et les lésions graves qu'on constate dans l'insolaton. 

Dans le but de résoudre ceLte question, j'ai placé des animaux jeunes 
dans des boîtes couvertes de verres de couleur et exposées au Soleil. Ces 
expériences n'ont pas donné de résultats bien nets. 

Les lésions des centres nerveux produites par l'insolation doivent exister 
également dans les ganglions nerveux situés dans les divers organes et 
peut-être aussi clans toutes les cellules de l'organisme, de sorte que la mort 
dans l'insolation accompagnée d'hyperthermie serait due à la suppression 
de la vie élémentaire des cellules de l'organisme et, parmi celles-ci, ce 
serait la, cellule nerveuse qui serait la plus sensible à l'action de la chaleur. 
J'ai montré que les lésions des cellules nerveuses dans l'hyperthermie ex- 
périmentale dépendent des albuminoïdes du protoplasma; or, Halibttrton 
a décrit, dans ce dernier, une neuroglobuline qui se coagule à 47°- 

Nos recherches doivent être rapprochées de celles de MM. Jjaveran et 
Regnard, qui ont conclu avec raison que, dans les conditions ordinaires où 
se manifeste le coup de chaleur, la mort ne s'explique ni parla, coagulation 
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de la myosine, ni par l'asphyxie, ni par l'auto-intoxicatioD, mais bien par 
des troubles d'innervation qui se produisent quand la température du mi- 
lieu intérieur atteint 45° chez l'homme et chez les animaux supérieurs ("). 



M. Astdré Dumoulin adresse un Mémoire relatif au stabilisateur de son 
projet d'aéroplane. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique. ) 

M. Gustave-D. Hisnicas adresse une Noté Sur le poids atomique absolu 
du dysprosium. 

(Renvoi à la Section de Chimie. ) 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

M. B. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

t 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS [DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Méthode nouvelle et rapide pour la détermination des erreurs 
de division" d'un cercle méridien (' ). Note de M. Lœwy. 

La multiplication rationnelle des lectures qui interviennent dans le 
rattachement des divisions aux traits-repères offre donc, comme on l'a vu, 
un grand avantage; il en est de même lorsqu'on procède à la recherche 
directe des corrections fondamentales. 

Mais, dans ce dernier cas, il ne s'agit pas seulement d'obtenir le résultat 
avec le minimum de travail, il faut en outre réaliser une autre condition : 
il importe que les 20 divisions-repères E 80 , E, 20 , E 36 , etc. aulres que E, 
puissent être considérées comme indépendantes les unes des autres. Pour 
calculer l'influence à laquelle leurs combinaisons donnent lieu, nous 
avons adoplé cette base dans les développements précédents. 
- La répétition des. mesures fournit encore ici un moyen précieux pour 
atteindre ce but, mais on sera obligé de renoncer en partie au grand avan- 
tage de ce mode d'opération qui permettrait d'atteindre la précision cher- 
chée avec le minimum absolu d'efforts. Malgré cette restriction, on ob- 



(') Dans ma première Communication, l'opinion a été émise, qu'aucun progrès réel 
n'avait été obtenu depuis plus d'un siècle dans la recherche des erreurs de division. 
Toutefois un travail publié par M. Bruns, directeur de l'Observatoire de Leipzig, et 
dont je n'ai eu connaissance que récemment, satisfaite l'une des conditions essentielles 
du problème, en évitant les inexactitudes du rattachement. Mais la méthode indiquée, 
entièrement différente de celle qui vient d'être développée, laisse à désirer à d'autres 
points de vue. 

:C. R., 1906, 2= Semestre. (T. CXLIII, N* 23.) Il3 
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tiendra, pour une approximation fixée d'avance, les valeurs de 18 repères 
avec une rapidité que ne comporte pas la méthode habituelle. Les deux 
divisions E 80 et E 120 seules exigent un léger surcroît de travail. 

Les règles adoptées dans l'exemple suivant concernant le groupe des 
traits-repères T 3e , T, 2 , T, 08 , T M4 serviront de guide pour la détermination 
directe des autres séries de divisions fondamentales. En posant n — 5, 
E B = o, E = o dans les formules générales (p. 626) on aura : 

{a) (b) 

Les deux couples de microscopes Les deux couples de microscopes 

placés approximativement à la distance de 36°. placés approximativement à la distance de 72°. 

(1) 5E 36 =— 4rf,-i-(4i^rf t rf l ), (1)' 5E„ - — 4 d\ + (d' i d' 3 d' !> d\), 

(2) 5E 72 =— 3(rf,rf,)-i-a(^rf t rf ï ). (a)'" 5E, M = - S^rf*,) + i{d\d\d' h ), 

(3) 5E i0i =z-2(d i d i d 3 ) + B(d i d s ), (3)' 5E 36 =—*(d\d' t d t ) + 3(d[d , i ), 

(4) 5E m = -(rf,d,rf,rf t ) + 4rfi, (4)' 5E m = -{d , i d? t d' t d , k ) + e t d' l . 



Pour simplifier, on à omis, dans l'intérieur des parenthèses, les signes + 
reliant entre elles les différences de lectures d { d 2 d 3 , etc. 

Les notations et définitions précédentes sont conservées. 

Les équations (1) et (4) fourniront E 3 „ et E M4 avec une plus grande 
exactitude que E T2 et E )os au moyeu des équations (2) et (3), inversement 
E T2 et E, 08 résulteront de (i)' etde(4)' avec une approximation supérieure 
à celle relative à E 84 et à E u ,, par l'emploi de (2)' et (3)'. En calculant les 
poids respectifs de E 36 , E ï2 , E 108 et E M4 à l'aide du système (a) ou du 
système (A), on aura la somme des poids des 4 grandeurs égale à 2,o83 

et j = o,833, conformément à la méthode usuelle. 

La structure des équations (a) ou (6) révèle immédiatement qu'une 
erreur d'observation commise dans d 3 altère relativement peu les éléments 
cherchés, tandis qu'il faudra recourir à une répétition notable des lec- 
tures d l d s d' t d' i pour atténuer la multiplication de cette erreur; toutefois 
ceci aura lieu dans une moindre proportion pour d 2 d t d' 2 d' A . Par suite, afin 
de ne pas trop augmenter le nombre des opérations dans une seule séance, 
on supposera une seule lecture pour d s , a. lectures pour d { et o? s et (3 
pourâ? 2 eid A , On discutera seulement les équations (a) ; les conclusions 
seraient identiques pour la série (è). Les inexactitudes d'observations 
deviennent alors respectivement : 



(a) 



(1) pour5E 36 ...£l/^ + ÏÏ + I ' ( 2 ) P our5E n ••• C l/V + T + 4 ' 
(4). r J our5E m ...Ci/-^-r-p-t-i, (3) pour 5E 108 . . .£ i/-^ + j -+- 4, 
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{b) 



(>)' pour5E 7! ...Cl/^ + p + i, (a)' pourSE,, ...Cy/ij. + y H-4, 

(4)' pour5E m ...i:^/-^ + p+i, (3)' pour5E lt4 ...Cy / -^ + j + 4- 

Lorsque les nombres a et p sont notables, les poids des corrections E,„, 
E T2 , ... fournis par les expressions (2), (3), (2)' et (3)' sont faibles comparés 
à ceux tirés des expressions (1), (4), (1)' et (4)' pour ces mêmes divisions. 
Pour le but spécial en vue, nous allons d'abord faire abstraction complète 
des équations (2), (3), (2)' et (3)' et déterminer a et (3 de manière que 
toute combinaison linéaire à coefficients entiers, comme E 36 + rE l<4 
(r étant un nombre entier quelconque), soit affectée d'une erreur d'obser- 
vation tout au plus égale à celle qu'on aurait si l'équation (1) d'une part 
et (4) de l'autre reposaient sur des lectures complètement différentes et 
si, en outre, il en était ainsi pour (1)' et (4)'. Désignant par SE 36 et &E M4 
les erreurs de mesures de E 3B et E M4 , on aura, en se basant d'abord sur la 
réalité : 

2 5( S E 36+ ^E^=[^^V(^0 (l - r)2+li± ^] £2 ' 
et, en admettant l'hypothèse qui vient d'être énoncée, 

a5(-8E M + rèK m y-= |"lZ (, + r«)4- J(i + '*) + (1 + r 2 )j s 2 . 
L'indépendance qui doit exister entre E 36 et E M4 exige que 

O Q 

D'où, l'on tire : <x> — -*-x- 
' 2 + p 

En tenant compte de cette dernière relation, on examinera maintenant 
pour quelles valeurs de a, et p les équations (a) et (b) donneront le maxi- 
mum de précision pour E s6 , E„, E i08 , E,„, en considérant en outre que le 
nombre des opérations dans une séance ne doit pas dépasser certaines 
limites. On aura satisfait à ces desiderata en choisissant a. = 4, P = 2; le 
nombre de lectures sera alors égal à i3. = 

Ces prémisses étant établies, on déduira de l'ensemble des relations (a) 
et (6) deux séries distinctes de valeurs pour E 36 , E, 2 , E 108 , E 14V La première 
appelée système (b), où l'on fait abstraction de toute obligation restrictive, 
donnera avec une exactitude un peu supérieure les corrections des traits 
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telles qu'elles doivent être appliquées dans l'observation des astres; la 
seconde, système (C), est uniquement destinée à fournir des repères pour 
les rattachements ultérieurs. 

Le système (C), d'après ce qui vient d'être exposé, est tout indiqué; il 
se compose des équations (i), (4), (i)', (4)' en y considérant respective- 
ment d t , d\, d s , d' s et d 2 , d k , d' 2 , d\ comme des moyennes de quatre et de 
deux lectures du cercle. F.,a formation du système (B) est très simple. On 
calcule d'abord, a étant égal à 4 et (3 à 2, les poids de chaque correction 
dans les expressions (a) et (6); on aura ainsi : 

(a): poids de E 36 et de E, a =: 2,00; poids de E 7 , et de E ]08 r= 0,909; -^- = 0,895. 

(b) : poids de E 33 et de Ë vU = 0,909; poids de E 72 et de E 108 =: 2,00; ^=0,895. 

y est donc ici supérieur à -r selon la méthode usuelle. Le poids relatif 

d'une même correction tirée de (a) et de (b) étant ' 9 = o,5 en chiffres 

v ' \\ ' 2,00 

ronds, on conclura facilement le système (B). 

Système (B). — Poids d'une des grandeurs = 2,90. 

7,5 E 36 = — 4 d x + (rf s d 3 d k ds) — (d\ d' t d' 3 ) + 1,0 (d'^d 1 . ), 

. 7,5E 72 =:-/id' i +{d' i d' 3 d' ll d l ,) + (d i ^d,) — J ,5(d i d i ), 

7,5 E 108 = — (d\ d' % d 3 d\ ) +4 rf' 5 — (d, d 2 d s ) + 1 ,5 (d k d $ ). 

7,5 E m = - (rf, d 2 d s d k ) + /^d s + (d'id^) — 1 ,5 (rf'.rfi). 

Système (C). — Poids d'une des grandeurs = 2,00. 
5E 36 =— 4<A + (d i d 3 d<,d s ,), 5 E 72 = — 4 d\ + ( d\ d' 3 d\ d' s ) , 
5 E m = —(d i d % d 3 d % ) + 4 4, 5 E I08 = — {d[ rfjrf',0 -I- 4 d'.. 

On a précédemment supposé, pour les repères destinés au rattache- 
ment, une erreur probable =± o",o3. Il faut, par suite, que les correc- 
tions E 80 , ... au moyen du système (C) correspondent à peu près au 

poids n,2, on aura ainsi C = ~~ ' •< o", o3. Pour atteindre ce but, on 

V / » 

effectuera quatre séries de déterminations; on aura ainsi, pour chacun de 
ces repères, le poids 8 et C = ~ ' — <^ o",o3. Le nombre total des opéra- 
tions sera dès lors 2 x 4 X 1 3 = 104. 

Faute d'espace, nous donnons seulement les résultats trouvés d'une 
manière analogue pour les autres groupes de divisions-repères. Le sys- 



L 
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tème (A), indiqué plus loin, désigne les expressions directement fournies 
par les formules générales. On remarquera que la combinaison respective 
des corrections pour les séries de 20 en 20 et de 18 en 18 , système (C), 
conduit à une compensation d'erreurs plus parfaite que celle qui résulte- 
rait, d'après la méthode des moindres carrés, pour des grandeurs de même 
ordre d'exactitude. On constatera, en outre, que chacune des divisions 
est en général fournie par plusieurs évaluations indépendantes. C'est ainsi 
que E 90 se trouve conclue quatre fois; les corrections de 20 en 20 , trois 
fois; celles de 36° en 36°, quatre fois." Les quatre divisions E 30 , E )S0 , E 45 
et E )35 font exception; pour parer à cet inconvénient, on déplacera les 
microscopes autant de fois qu'on le jugera nécessaire. 

Détermination des positions des traits 60° et 120 . 
3E 60 = — 2 d x + ( û? 2 d 3 ) ; 3E I20 = — (d t d 3 ) ■+■ 2 d 3 ; y =1,00 méthode usuelle. 

a = 4p; on adopte a — 4, p = 1 ; nombre de lectures = 9; poids de E 60 ou d e E 1J0 =: 2,00; 
4 séries de déterminations nécessaires pour obtenir le poids 8. Total des opérations, 36. 

Détermination des positions des traits de 45° en t\ï>°. 

4E 46 =— 3rf, + ((i[,fl!jrf,); 4E 90 =— 2(did i ) + 2(d 3 d k ); ^E l3S =.— (d l d 2 d 3 ) + 3d i ; -j =0,917 méth. usuelle. 

a = 3(3; on adopte a = 3, p = 1 ; nombre de lectures = 8 ; poids de E 4S ou de E I35 =: i,5; 

poids de E 90 — 0,75; -j =10,938. 

5 séries de déterminations donnent le poids 7,5. Total des opérations, 4o. 

- Détermination des positions des traits de 3o° en 3o°. 

6E 30 =—od 1 +(d i d 3 d i d i d e ), 6 E 6 „ == - 4(di<4) + 2(d 3 d i d s d s ), 6 E 90 = — 3(rf,rfj^ 3 )-)-3(^af s rf 6 ). 

6E 130 =: — (rf, d^did^df,) + 5 d 6 , 6E 120 = — 2{d x d^d 3 d k ) -+■ l\{d & d & ), —:=o, r j&i méthode usuelle. 

5(3 •• 

<x> — '-t; on adopte a=z 4, P — 2; nombre de lectures = i4; poids de E 30 ou de E ]S0 = i,8g5; 

1 ' r 

poids de E 60 ou de E, 20 = 0,783 ; poids de E 90 = 0,571 ; — =0,847. 
4 séries de déterminations conduisent au poids 7,58. Total des opérations, 56. 

Dans les deux groupes suivants, où la précision atteinte est plus que suffisante, on 
s'est contenté de répéter les opérations p.our les deux premières et les deux dernières 
lectures, afin de ne pas trop prolonger la durée d'une série. 



862 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Détermination des positions des traits de 20° en 20 . 

Système (A). — y = 0,604 d'après la méthode usuelle. 

"Microscopes à 20». Microscopes à 4o°- Microscopes à 80°. 

9 E 20 =-8d, + (rf,...rf,) 9 E 4 „ ■ = -8d[ + (d' t ...d',) 9 E 80 = -8d\+{d\...d",) 

9 E 40 = — 7(rf,rf,) + a(rf,...rf.) 9E 80 =-j(d[d' i ) + 2(d' 3 ...d',) 9 E 160 =— 7 (rfX) + 2(rf 3 . ..</;) 

9 E 60 = -6(d t d 2 d 3 ) + 3(d,...d i ) 9 E Ii0 = -6(rf;rf;rfi) + 3(rfi...rfi) 9 E 60 = -6{d° l d" i dl)+3(dl...dl) 

9 e 80 =-5(rf,...rf 4 )+4(rf.-rf.) 9E 1M =-5(rf;...rfi)+4K...rfi) 9Euo=-5(«r;...<)+4K-..o 

gE 100 = — 4(rfj...rf») + 5(rf.-...d;) 9 E 20 =-4(rf , ,...rfï') + 5K-rfi) 9E 40 =-4K-^) + 5K-<) 

9 e„ =— 3(rf,..^,)+6(rf,rf,rf,) 9 e 60 =-3(rf;...rfi)+6(rf;rfirf;) 9 E 120 =-3(rf;...d';)+6(rf;<<) 

gE H0 --2(d i ...d,) + 7 (d s d,) 9 E 100 = -2(c?;...^) + 7KO 9E S0 =— 2«...<) + 7K^) 
9 E 160 = - (d t ...d s ) + 8d, 9 E 140 = - (rf',...rfi) + 8rf; 9 E 100 = - (d'[...dl)+8dl 

a= ' y fl ; on adopte:a='4) P^ 2 ) nombre des lectures = 17 ; -y =0,753. 
Système ( B). — Poids d'une des six grandeurs ci-dessous — 2,8o5. 

i4,4E 20 =— 8rf, + {d*...d,)—o,8{d" i:i A) + 2,8(4<) — o, 8(rf',...rf' 5 ) + i,o«... rfj) 
i4,4E 40 =— 8rf',4-K...^)+o,8(4...<4) — a,8(rf 1 ^)— o,8{d\...d\)+iMd\.-dl) 
I 4,4E 80 =— 8^J + (^ 2 .. .<) + o, 8(d' 3 ...d' s ) — 2,8(d' 1 d'J+ o t S(d l ...d t )—i,o(di...d i ) 
if A ,iE no = -h8dl — (d" l ...dl)-o,8(d' 1 ...d^)+2,8(d' i d' t ) — o,8(d i ...d,)+i,o(d 6 ...d,) 

il i ,l i E U0 = -h8d',-(d[,..di)-o,8(d i ...d^+2Md s d s )+o ) 8(d" i ...dl)-iMd" l ..A) 
il i 4E 1M =+8d 3 —(d 1 ...d s )+o,8(d' i ...dl) — 2,8(d" l d" i )+o,8(d' s ...d',) — i,o(d[...d' ll ) 

Poids de E 60 et E„ = 1 ,i49- 
g E 60 =r,-2{d i d i d 3 ) + (rf t ...û^) + a(rfirfirfi) - (rfj...rfi) - a(rfj cÇd",) + «...<f 9 ) 

Système (C). — Poids d'une des grandeurs = 1,820. 

9 E„ =— 8rf, + (rf,..^,) 9 E t0 = -%d\ + (d! r ..d' t ) 9 E S0 =-8d'[ + (dl...dl) 
j 9 E m = —(d i ...d,)+-8d 9 9 E no = -(d-' t ...d'J + 8_d a 9 E im = ~(d\...d" s ) + 8dl 

Quatre séries de déterminations sont nécessaires afin d'obtenir pour chaque correction, système (G), 
le poids 7,28 = 4-X 1 ,82; total des opérations 3 x 4 X '7 = 2 °4- 

Détermination des positions des traits de 18° en 18 . 

Système (A.). — y = o,566 d'après la méthode usuelle. 

Microscopes à 18 . Microscopes à 54". 

ioE 18 = -gd l .+ (d i ...d 10 ) ' 10 E S4 =— gd[ -+- (rf;...rfj ) 

ioE 3S =— 8(d,d t ) + 2(d 3 ...d 10 ) ioE 10S = — 8(d' l d' i ) -{- 2(d 3 ...d' l0 ) 

ioE M -=— 7(rf,rf,rf s )-+-3(rf»...rf 10 ) ioE 16î = — j(d' i d l i d' 3 ) + 3(d' i ...d' l0 ) 

,oE„ = -6(d,...d t )q-4(d,...rfio) ioE 36 =—6(d[...d[) + ^(d' s ...d' l0 ) 
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Microscopes à i8«. Microscopes à 54». ' • 

_ ioE 90 -— 5(rf J ...rf,)H-5(rf,...rf„) ioE 90 = —6{d' l ...d',) + 5(d' e ...d' 10 ) 

ioE in =-^d l ...d t ) + 6(dj...d tt ) i8E,„=-4(rf;...ûf;) + 6(rf{...rfî,) 

ioE 1M = -3(rf,...d I ) + 7 (d g rf,rf I0 ) ioE„ =— 3(rf;...rf;) + 7(rfirfirf| ) 

ioE m =r-a(rf 1 ...rf 8 ) + 8(rf,rf I0 ) ioE„ •=— 2(rf;...^) + 8(^rf| ) 

roE 162 =r- («?,...«?,,) + 9<a r i0 ioE 126 = — (rfj...rf;) + 9rf{ 

= 9? L 

g > 1 + 3B » on adopte : « = 4, P=2; nombre des opérations 18; y =0,726. 

Système (B). — Poids d'une des quatre grandeurs ci-dessous = 2,182. 

I2 E 18 =- 9 rf,+ (d,...d 10 )-o,6(d' i ...d! ! ) +tA(d',d' t d' it ) 
iaE S4 =— 9rf;H-(rfi...rf| ) + o > 6(rf l ...rf 10 )— i,4(rf,rf 1 rf s ) 

'2 E m -r— («?;...«?;) + 9 rf' 10 _ O ,6(rf i ...rf 1 ) +1,4(^8^9^10) 

iaE IH = — (rf,...rf 9 ) + 9 rf 10 +o,6(rfi:..rfi,)-i,4(rfîrf;rfi) 
Poids de E 90 = o, 533. 

4 e,,=- (</,...</,) + (^...rf,,)- (</;...</;) +(rf;...rf;,) 

Système (C). — Poids d'une des grandeurs: 1,818. 
ioE I8 =— gd 1 + (d i ...d la ) ioE 54 =—gd[ + (d l! i ...d' lt ) 

ioE ll8 =-(rf 1 ...rf,) + 94 ioE m — — (rf;...rf;) + 9 rf; 

Quatre séries de déterminations sont nécessaires afin d'obtenir pour chaque correc- 
tion, système (G), le poids 7,27 = 4 X 1,818. Total des lectures: 2 x 4 X 18 r= 144. 



PHYSIOLOGIE. — Sur les adjuvants spécifiques de 
la parthénogenèse expérimentale. Note de M. Yves Del âge. 

De mes expériences de cette année sur la parthénogenèse expérimentale, 
dont les résultats seront publiés ailleurs, j'extrais ici quelques points pré- 
sentant un intérêt particulier. 

Ces expériences ont porté sur l'Oursin Paracentrotus{Strongylocentrotus) 
lividus. 

i° Certaines substances, toxiques à dose élevée ou même médiocre, se 
montrent, quand on les emploie à dose faible, des adjuvants efficaces des 
liquides habituellement employés pour déterminer la parthénogenèse. 
Parmi ces liquides,, celui dont j'ai fait choix après de nombreux essais a la 
composition suivante : 

NaGl, solution à a,5re 3y,5 

Eau de mer. (Concentration moléculaire = o,52/i.) 2,5 

H*0 60 
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Ce liquide, dont la concentration moléculaire esto,o,5oft, est remarquable 
par la faible quantité d'eau de mer qu'il contient, quantité cependant indis- 
pensable. J'ai déjà fait connaître l'an dernier qu'on augmente beaucoup 
son efficacité en l'additionnant de 5 à 10 gouttes, pour ioo cm ', d'une solution 
normale d'hyposulfite de soude. Ce dernier agit principalement en alca- 
linisant la liqueur. 

Les adjuvants spécifiques dont je veux parler sont les chlorures au mini- 
mum des métaux de la série du fer, à l'exclusion du fer lui-même; ce sont: 
le manganèse, le cobalt et le nickel. 

Le manganèse, que j'ai essayé autrefois avec succès, à des doses beaucoup 
plus fortes et comme agent principal, agit ici d'une tout autre manière. 
C'est le moins efficace des trois. Le cobalt l'est un peu plus, le nickel beau- 
coup plus. 

En ajoutant au liquide banal hypertonique ci-dessus, alcalinisé légè- 
rement, i à i cœ \5 d'une solution normale de Ni Cl 2 , on augmente considéra- 
blement son efficacité comme agent parthéno génétique. 

C'est là un résultat très imprévu et difficile à expliquer. 

On ne saurait invoquer l'acidité habituelle des solutions de ce genre 
puisqu'elles agissent en liqueur alcalinisée à dessein. D'ailleurs, en neutrali- 
sant par la soude, aussi exactement que possibje, le chlorure métallique, on 
ne modifie pas son activité. 

Dire que le nickel agit comme catalyseur n'est pas expliquer grand'chose 
dans l'état actuel de nos connaissances sur la catalyse. - 

On pourrait songer à une sorte de, mordançage, mais l'expérience sui- 
vante laisse peu de place à cette explication ; appliqué avant la solution 
hypertonique, Ni Cl 2 n'a aucune action; appliqué après, il a une action 
plutôt supérieure à son action dans l'application simultanée. 

2° J'ai insisté antérieurement sur l'importance des conditions inhérentes 
individuellement aux œufs, même aux œufs d'un même ovaire, lesquels 
présentent des différences considérables, puisque dans un même réactif 
les uns se développent, les autres non, différences que ni l'observation 
superficielle ni l'examen histologique par coupes ne permettent de déceler. 
Ges différences se sont manifestées, dans mes expériences de cette année, 
par une particularité remarquable. 

Je prépare, avec les agents qui me donnent habituellement les meilleurs 
résultats, quatre séries identiques de réactifs et je soumets à l'action de 
chaque série les œufs d'un Oursin différent. 

Or, non seulement le pourcentage des segmentations varie considérable- 
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ment d'une série à l'autre, mais le réactif optimum n'est pas le même pour 
chaque série; en sorte qu'il est, dans une certaine mesure, légitime de 
parler à' œufs sensibles au nickel, au cobalt ou au sulfite. 

3° En ce qui concerne le pourcentage des segmentations, mes expé- 
riences de cette année ne sont pas en progrès sur celles de l'année passée. 
Il n'en est pas de même en ce qui concerne la vitalité des larves et le stade 
auquel j'ai pu les conduire. Un grand nombre sont devenues des Pluteus. 
Cinq d'entre elles ont montré l'ébauche du jeune Oursin, et chez l'une de 
de ces cinq, âgée de 1 mois seulement, le petit Oursin était hors de sa 
loge amniotique, montrant les tentacules terminaux et deux pédicellaires , 
bien que l'appareil larvaire n'ait subi encore qu'un léger commencement 
de régression. 

Il n'est pas inutile d'ajouter que d'innombrables Pluteus, issus de fécon- 
dation normale et élevés comparativement dans des conditions identiques, 
sont tous morts avant d'arriver à un stade aussi avancé. 



MÉDECINE. — Au sujet d'une mission d'études de la Maladie du sommeil. 

Note de M. A. Laveran. 

À la demande de M. Le Myre de Vilers, président de la Sociélé de 
géographie de Paris, j'ai l'honneur de faire connaître à l'Académie qu'une 
Mission organisée par la Société de géographie vient de partir pour le Congo 
français à l'effet d'y étudier la Maladie du sommeil. 

Les membres de cette Mission sont: MM. les docteurs Martin et Lebœuf 
des troupes coloniales, M. Roubaud, agrégé es sciences naturelles, et 
M. Weiss, aide-naturaliste. 

La Mission s'est embarquée, le a5 octobre, à Bordeaux à destination de 
Brazzaville. 

J'ai l'honneur de déposer sur le bureau les Instructions qui ont été 
rédigées pour celte Mission, par nos éminents confrères MM. Bouvier et 
Giard pour la partie zoologique et par moi pour la partie médicale. 

La Maladie du sommeil n'est plus la maladie mystérieuse qu'elle était 
naguère, on sait qu'elle est produite par un trypanosome, Trypan. gam- 
biense, et qu'elle est propagée par les Glossina ou mouches tsétsé, mais 
beaucoup de questions relatives à l'histoire de cette redoutable endémie de 
l'Afrique équatoriale sont encore à l'étude; il importe notamment de 

C. R., 1906, 2' Semestre. (T. OXLI1I, N° 23.) 1 l4 
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rechercher quelles sont les mesures à prendre pour empêcher l'extension 

de la maladie dans nos possessions africaines. 

Toutes les nations qui ont des colonies dans l'Afrique équatoriale 
s'inquiètent des progrès rapides que fait la Maladie du sommeil; il est à 
désirer qu'une entente ait lieu entre ces nations pour rendre plus efficace la 
lutte contre ce fléau. A ce sujet je dois signaler que l'Association scientifique 
internationale d'agronomie coloniale a mis la question à son ordre du jour 
et qu'elle s'efforcera de coordonner les recherches entreprises par les 
savants des diverses nationalités. 



MÉDECINE. — L'anthracose pulmonaire physiologique d'origine intestinale. 
Note de MM. Calmette, Vansteekberghe et Gbysez. 

Depuis les travaux publiés par nous sur l'anthracose pulmonaire d'ori- 
gine intestinale et sur la pénétration des poussières minérales et des 
microbes à travers les parois du tube digestif, plusieurs savants, tant en 
France qu'à l'étranger, ont étudié le même sujet. Les uns (Cantacuzène) 
ont confirmé pleinement nos résultats ; d'autres (Mironesco, Schùltz, 
Remlinger, Basset, Rûss et Lobstein) déclarent ne pas pouvoir souscrire 
aux conclusions que nous avions formulées. 

Rûss et Lebstein en particulière) affirment que l'anthracose pulmo- 
naire ne relève jamais, ni en totalité ni même partiellement, d'une origine 
intestinale, qu'il s'agisse de l'anthracose spontanée dite physiologique ou 
des-pneumoconioses pathologiques. 

Les rapports étroits que présente cette question avec les idées antérieu- 
rement développées par l'un de nous, avec C. Guérin, sur la pathogénie 
de la tuberculose pulmonaire, nous ont obligés à multiplier nos expé- 
riences et nous poussent à revenir sur nos premières affirmations. 

Rappelons tout d'abord que, longtemps avant nous, Oesterlein, Robin, 
Villaret, M m * Kleimann, etc. avaient démontré que les poussières intro- 
duites dans les voies digestives peuvent passer à travers la muqueuse intes- 
tinale et se répandre dans l'organisme. Les cliniciens admettaient d'autant 
mieux ce fait qu'il existe des observations d'anthracose hépatique et mésen- 
térique dont l'origine ne saurait être aérienne. 

(») Comptes rendus, 19 novembre 1906 et Bulletin médical, 21 novembre 1906. 
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Certains de nos contradicteurs nous ont objecté que, lorsqu'on pratique 
le cathétérisme œsophagien chez le cobaye, on peut faire entrer les liquides 
dans la trachée. 

D'autres (Cohn, Schùltz) signalent comme une cause d'erreur possible 
la préexistence d'une anthracose normale chez les animaux conservés dans 
les laboratoires au voisinage de lampes ou de foyers fumeux. 

D'autres enfin ont employé des animaux jeunes (lapins ou cobayes). Or 
nous avons démontré que, chez les jeunes mammifères, les ganglions mé- 
sentériques retiennent la plupart des poussières insolubles qui peuvent 
passer dans les voies lymphatiques : il est facile de constater ce fait, car 
sur les coupes, ces ganglions apparaissent gorgés de granulations noires. 

Nous avons donc répété nos expériences en choisissant un lot de cobayes adultes, 
de 600s à8oos, maintenus depuis plusieurs semaines à l'abri des fumées dans un local 
chauffé à la vapeur et nous nous sommes assurés, en sacrifiant un tiers d'entre eux 
comme témoins, que leurs poumons et leurs ganglions étaient absolument indemnes. 

Un autre tiers était soumis à des séances d'inhalation de durée variable, dans une 
chambre identique à celle utilisée par Kiiss et Lobstein, au-dessus d'une lampe garnie 
d'essence de térébenthine. 

Le troisième tiers recevait, soit à la sonde œsophagienne, soit directement dans une 
anse intestinale après laparotomie, soit dans le péritoine, soit en mélange avec des ali- 
ments à l'état pâteux, des quantités d'encre de Chine variant de 5 cm3 à 20 caa . 

Les animaux de la seconde série qui ont inhalé les fumées de térébenthine 
en une seule séance de 3o minutes à 1 heure, et que nous sacrifiions 
aussitôt par section du cou (ce qui est indispensable pour obvier aux effets 
de la déglutition consécutive et pour éviter la coloration rouge foncé des 
poumons asphyxiques), présentaient tous des amas plus ou moins volumi- 
neux de noir dans le pharynx et dans la trachée, jusqu'aux ramifications 
des grosses bronches. Lorsque la séance d'inhalation était prolongée plus 
longtemps, les particules de noir pénétraient jusque dans les alvéoles. Ces 
dernières, sur les coupes, se montrent tapissées de poussière. Mais jamais 
on ne retrouve de grains à la face interne de la plèvre, ni dans le paren- 
chyme, contrairement à ce qui existe toujours dans l'anthracose d'origine 
intestinale. 

Par contre, tous les animaux de notre troisième série avaient les poumons 
plus ou moins abondamment piquetés de noir sur toute leur surface. Ceux 
qui avaient reçu l'encre de Chine dans le péritoine ou dans une anse intes- 
tinale après laparotomie étaient les plus atteints. Ceux qui avaient ingéré 
le noir soit à la sonde, soit avec leurs aliments, présentaient aussi une 
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anthracose manifeste, sous forme de petites taches pigmentées plus ou 
moins abondantes sous la plèvre viscérale. 

Nous nous sommes assurés, pour ces derniers, que le noir n'avait pas pu 
pénétrer dans les poumons, en faisant chaque fois des témoins qu'on 
sacrifiait immédiatement après leur repas ou après le cathétérisme œso- 
phagien. En aucun cas, la moindre particule de noir ne se retrouvait dans 
la trachée. 

Examinées au microscope, les lésions de nos animaux anthracosés par 
les voies digestives présentaient tout à fait l'aspect classique de Panthra- 
cose physiologique : les grains colorés sont inclus dans de grosses cellules 
qui se localisent sous la plèvre et dans les cloisons inter-alvéolaires . Il n'en 
existe aucun dans les alvéoles ni dans les bronches. 

Sur d'autres coupes d'intestin et de ganglions prélevés à des époques 
variables après l'ingestion du noir, nous avons pu suivre très exactement 
le passage des granulations colorées entre les cellules de la muqueuse 
intestinale et dans les ganglions mésenlériques où elles ne sont retenues 
assez longtemps que chez les animaux jeunes. Nous avons ainsi pu nous 
rendre compte de leur trajet jusqu'au poumon. 

En répétant nos expériences sur le lapin, nous avons constaté que le 
système ganglionnaire mésentérique de cet animal, même adulte, retient 
cnergiquement les granulations de noir. Les ganglions en restent long- 
temps gorgés et l'anlhracose pulmonaire est beaucoup plus difficile à 
obtenir que chez le cobaye. On parvient cependant à la réaliser fréquem- 
ment. 

Indiquons enfin que les animaux non sacrifiés, soit après une séance 
d'inhalation, soit après un unique repas d'encre de Chine, éliminent en 
48 heures à 3 jours tout le noir qui s'était accumulé dans leurs poumons. 

Nous devons donc conclure : 

i° Que les poussières colorées, de dimensions suffisamment fines, intro- 
duites dans les voies digestives, traversent la paroi intestinale et, chez le 
cobaye adulte, sont rapidement transportées par les voies lymphatiques et 
sanguines jusqu'au poumon qui les retient plus ou moins longtemps dans 
son parenchyme; 

a Que l'ingestion de ces poussières colorées provoque chez le cobaye, 
déjà 6 heures après, l'apparition de taches anlhracosiques constituées par 
des dépôts de granulations noires, surtout abondantes sous la plèvre 
viscérale; 

3° Que l'inhalation plus ou moins prolongée de ces mêmes poussières 
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peut entraîner leur accumulation dans le pharynx, les bronches et les 
alvéoles et produire des lésions anthracosiques différentes par leur aspect 
de celles que l'on obtient par l'ingestion; 

4° Qu'en conséquence, à coté de l'anlhracose d'origine respiratoire el pure- 
ment mécanique, dont nous n'avons jamais songé à nier l'existence, il Jaut 
admettre la réalité de l 'anthracose physiologique d'origine intestinale. 

M. E.-L. Bouvier fail hommage à l'Académie d'une brochure intitulée : 
Récoltes et conservation des Diptères. 

PRÉSENTATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique pour un poite d'Astronome titulaire, vacant à l'Observatoire 
de Paris. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier candidat, 
le nombre des volants étant 46 : 

M. Renan obtient 43 suffrages 

M. E. Fabry » 3 » 

Au deuxième tour de scrutin, destiné à lu désignation du second candi- 
dat, le nombre des volants étant 44 : 

M. E. Fabry réunit l'unanimité des suffrages. 

En conséquence, la liste présentée à ,\1. le Ministre de l'Instruction 
publique comprendra : 

En première ligne M. Rexan. 

En seconde ligne M. E. Fabry. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

Notes on the life history of brilish flowerin g plants, by the right hon. Lord 
Avebtjry. (Présenté par M. Bonnier.) 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète ïgo6 h faites au grand équatorial 
de l'Observatoire de Bordeaux. Note (' ) de M. Ersest Esclakgos. 

Observations de la comète. 



Dates. 
1906. Étoiles. 


Temps sidéral 

de 

Bordeaux. 


Aa. 


A®, 


Nombre 

de 

comparaisons 


Novembre 22. a 
» 23. b 


h m s 

3.i4.3i,i 
3. 6.4o,5 


m s 
— 2.22,88 

—3.l6,97 


4- 6'. 58", 6 
— 4- i5,5 


24:6 
24:6 



Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1906,0. 



Distance Réduction 
polaire au 

moyenne. jour. 



Ascension Réduction 

droite au 

Étoiles. Autorités. moyenne. jour. 

a Cape Catalogue 1 880, n° 1761 4- 5. 7,40 +3, 08 93.49.15,2 —4,8 

b.... Schjelierup i865, n° 1317 4.5.40,87 +3, 08 g4.io.o5,5 —4,6 



Positions apparentes de la comète. 



Dates. 

1006. 



Nov. 



Temps moyen 

de 

Bordeaux. 

h m s 
I I . IO.20,9 



23 10. 58. 4©, 6 



Ascension 

droite 
apparente. 

h m s 

4. 2.47,60 
4. 2.3i,g8 



Log. fact. 
parallaxe. 

— o, io4 
— o, 10 1 



Distance 

polaire 

apparente. 

1 n 
9 3. 56. 9,1 

94. 6.35,3 



Log. fact. 
parallaxe. 

— 0,824 
— 0,824 



La comète présente l'aspect d'une nébulosité uniforme de 3o" de diamètre sans 
noyau apparent. 

Dans la soirée du 22 novembre et à l'occasion de l'observation de la comète, j'ai 
aperçu, au voisinage de l'étoile de comparaison désignée par la lettre a dans le Tableau 
précédent, deux nébulosités de grandeur 12,0. La première était très allongée (3o" en- 
viron) et la deuxième était circulaire. J'ai montré ces nébulosités à M. Godard, assis- 
tant, qui les a distinguées parfaitement. J'ai fait sur elles une vingtaine de pointés, 
tant en déclinaison qu'en ascension droite. En désignant par a et 3 les coordonnées de 
l'étoile a, celles des nébulosités en question étaient à minuit : 

Nébulosité I a-6 s ,8 8+ 5" 

Nébulosité II a — 4 S ,7 3 — 2', 21" 

Les pointés qui sont concordants ont été espacés sur un intervalle de 2 heures de 



(') Présentée dans la séance du 26 novembre, 
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temps. La nébulosité I n'a pas révélé de marche sensible, la nébulosité II semble avoir 
marché de + i s en a et de —12" en 8. Le lendemain 23 novembre, par un ciel très 
beau, ces nébulosités avaient disparu et je n'ai pu les retrouver. Correspondaient- 
elles à une réalité ou bien étaient-elles dues à une interposition passagère d'eau entre 
les verres de l'objectif? La question pourrait être tranchée si d'autres observateurs, 
opérant dans la même soirée avec des instruments de plus grande ou de même puis- 
sance et ayant choisi la même étoile de comparaison, avaient aperçu les nébulosités en 
question. 



ASTRONOMIE.— Observations des comètes Thiele et Metcalf(g et h 1906) faites 
à l'Observatoire d'Alger, à l'êquatorial coudé de o m ,3i8; par MM. Ram- 
baud el Sy. 



Temps 

Dates. moyen 

1906. d'Alger. 

h m s 

Nov. r3 i4-4t- 2 

» i4 '7- i-38 

» 14 17.12.43 

» 16 14. 58. 32 

» 16 1 5. io.54 

» 19 16. 8.12 

» 19 16. 18.46 

» 19 16.01 .26 

» 19 17. 8. 4 

» 20 14.34.28 

» 20 i4 .58.4g 

» 20 1 5 . 3g . 20 

» 20 i5,58, ta 









Nombre 












de 






îètes 


Ax. 


A3. 


compar. 


Étoiles 


Obs 




m s 


/ a „ 








S 


-l-o. i3,6i 


+ 0.42,0 


7: 6 


I 


R 


s 


-i.n,85 


— 0.29,3 


1 1 : io 


2 


S 


s 


-'■ 9-7 1 


H- 0. 6,1 


12: 10 


2 


R 


s 


—0. 3,86 


+ 7- I 7, 2 


12; £2 


3 


R 


s 


— 0. i,63 


+ 8. 0,6 


12:10 


3 


S 


h 


+0.36,74 


— 10. 1,6 


8:10 


4 


R 


h 


+0 . 37 , 00 


— 10. 6,8 


10: 10 


4 


S 


s 


—2.43,96 


— 1 .49,2 


12: 8 


5 


S 


s 


— 2.4o,3i 


— o.43,6 


9: 8 


5 


R 


h 


— 1.55,47 


+ 1 3. 20,6 


i5: 10 


6 


R 


h 


— 1 .55,67 


+ i3. 8,1 


i3: 10 


6 


S 


8 


— 2.01 ,00 


— o.3g,o 


12: 8 


1 


S 


S 


— 2.46,37 


+ 0.25,4 


12: 8 


7 


R 



Positions des étoiles de comparaison pour igo6,o. 



Étoiles. 



Ascension 

droite 
moyenne. 

b m s 
9.28.42,75 

g.35.l3,57 

9.43.20,89 

4. 2.48,8l 

ÎO. 1.54,44 

4- 5. 7,32 
10. 7.12,66 



Réduction 

au 

jour. 

s 

+ i>79 
+ '>79 
+ 1,80 
+3,o6 

+ «>77 
+3,o6 

+ i,7 6 



Déclinaison 
moyenne. 

/ a 
+ 1 5 . 54 • 45 , 2 

+ 1 7 . 23 . 5o , 1 
+ J9-45- 9,9 

— 3. l4-52,2 

+24. 3.5o,7 

— 3.49-i4 s o 
+20.21 .32,4 



Réduction 

au 

jour. 

— 12,8 

— 13,6 
-•4,8 

+ 5,2 

—17,0 

+ 5,0 

— 17,6 



Autorités. 

A.G. Berlin A, n» 3151 
A. G. Id., n°3888 
A.G. Id., n°3930 
AwG. Strasbourg, n° 1032 
AG. Berlin B, n° 3933 
A.G. Strasbourg, n° 1047 
A,G. Cambridge, n°5249 
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Positions apparentes de la comète. 



Dates. 


1906. 


ov 


i3 


» 


• 4- 




i4- 


» 


» 


ifi 


» 


'9 


» 


"9- 


» 


'9- 


n 


i9- 




» 


20 






» 




» 





Comètes. 
•• S 

■•■ S 
■■ s 

■■ 8 



o 
h 

h 
S 
S 
h 
h 
S 
g 



Ascension . 

droite 
apparente. 
Il m s 
9.28.58, I 5 

9.34. 3,5i 
9.34. 5,65 
9.43.18,83 
9.43.21 ,06 
4. 3.28,6i 
4. 3.28,87 
9.09.12,25 
9.09.15,90 
4. 3.14,91 
4. 3.14,71 

10. 4- 2 3,4i 
io. 4- 28,04 



Log. fact. 
parallaxe. 

572„ 
098^ 
,oio„ 
ï , 556„ 

,002 ;J 

,607 

,620 

>2'7» 
, 1 IO„ 

,453 

,008 
,4g6« 
T 444* 



Déclinaison 
apparente. 



'4,9 



+ 16. o. 
+ 17.23. 7,2 
+ 17.23.42,6 
+ 19.52. 12,3 
+ 19.52.55,7 

— 3.24.48,6 

— 3.24.53,8 

+24. i.44,5 
+24. 2.5o,i 

— 3.35.48,4 

— 3 36. 0,9 
+25.20.35,8 
+ 25.21 .40,2 



Log. fact. 
parallaxe. 

0,578 
0,472 
o,468 

o,5i4 
o,5oi 
0,736 
0,731 
o,3i5 
0,269 

o,747 
o,745 
0,367 
0,33g 



i3 nop. — Le ciel brumeux se couvre pendant les observations de la comète £\ 

i4 nov. — La nébulosité de la comète paraît ronde avec un diamètre d'environ 3'; 
condensation centrale dont l'éclat est comparable à celui d'une étoile de io c grandeur. 

2.0 nov. — Ciel très beau, images excellentes. La comète h est très faible, la nébu- 
losité est de forme irrégulière; condensation très apparente dont l'éclat est comparable 
à celui d'une étoile de 12 e grandeur. 

La nébulosité de la comète g paraît s'allonger suivant la direction dont l'angle de 
position est d'environ 45°. 



ASTRONOMIE. — Observation de la comète Metcatf ( 1 906 h) faite à l'équalo- 
rial coudé de V Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guillaume, présentée 
par M. Lœwy. 



Date. 
1906. 

Nov. 20. 



Étoile 
de comparaison. 

a.BD— 3°, 686 



ia. 

m s 

+0. 7,18 



A3. 
+6. 7,6 



Nombre 

de 

comparaisons. 

12:12 



Etoiles. 



Positions des étoiles de comparaison pour 1 906,0. 



Ascension 

droite 
moyenne. 


Réduction 

au 

jour. 


Déclinaison 
moyenne. 


Réduction 
au 
jour. 


Autorités. 


1 m s 

. 3. 6,45 
. 3.02,67 


+ 1,86 
» 


-, , ; 

— 3.4i. 5,4 

— 3.48.22,7 


+ 5,1 
» 


Rapportée à b 

AG, Strasbourg, 1038 
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Position apparente de la comète. 

Date. Temps moyen Ascension droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 

1906. de Lyon. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 

h m s h m s ° / « 

Nov. 20. 12.41.27 4- 3 . 1 5 , 49 +8)791 — 3.34.52,7 +0,822 

Remarque. — La comète a l'aspect d'une nébulosité circulaire d'environ 3o" de 
diamètre, avec condensation centrale et apparence d'un petit noyau; l'éclat total est 
de n e grandeur. 



ARITHMÉTIQUE. — Sur certains nombres transcendants. 
Note de M. Edmosd Maillet, présentée par M. Jordan. 

Soit I une irrationnelle limite de la suite de fractions rationnelles 

'■t == "i Xi > • • • ' *n — • * nsj, 2 j • • • 

(Q„ réel > Q„_ lim. Q„ = 00 pour n =00, P n = A n -+-B„i'; A B , B„ entiers 
réels), et 

(■) |I-I n | = Q^o, 

cp„ étant plus grand que tout nombre donné a. pour une infinité de valeurs 
de n. Par définition, I est un nombre de Liouville; I est transcendant. 
Je suppose (') 

0) ç^Qj* 

pour une infinité de valeurs n t de n, (3 rai étant plus grand que toute quan- 
tité donnée {J pour une infinité de valeurs de n t . Alors : 

I. Soient a lt a 2 , ..., a^ des nombres rationnels positifs quelconques =j=. 1, 
I (,) , I (2 >, ..., I (v) des nombres de Jjiouville positifs quelconques fonctions 
rationnelles, à coefficients entiers réels, du nombre réel I de Liouville 
satisfaisant à (2), Soit encore un polynôme <j/ à coefficients entiers positifs 

formé avec les nombres I (y) , a 1 /, I (yî , F""*. Si la fonction W(x), obtenue en 
remplaçant I par a; dans i|>, dépend de x, ty est un nombre transcendant. 



(*) Soient 1 réel >o, et c' +i : c, + . . .+ 1 : c„+ ... son développement en fraction 
continue arithmétique (les e„ entiers >o). On sait que (2) ne peut être en défaut, 
quand les I„ sont les réduites de I, que si la rapidité de croissance des c n est limitée 
supérieurement en fonction de n (c'est-à-dire si l'ordre de I est limité). 

C R., 1906, 2» Semestre. (T. CXLIII, N° 23.) I l5 
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Ce théorème comprend divers corollaires que j'ai déjà en partie indiqués : 
IL Quand a ^> o et ^ 1, a 1 , a~\ a l -+- a' 1 , I 1 sont transcendants. 

III. Le logarithme d'un nombre rationnel ou algébrique réel > 1, dans 
le système de base a rationnelle > 1, ne peut être un nombre I satisfaisant 
à ( 2). Par suite son développement en fraction continue arithmétique a son 
ordre (autrement dit, la rapidité de croissance de ses quotients incomplets) 
limité. 

IV. Il en est de même pour la racine positive de l'équation œ x =m, où 
m est algébrique ~^> 1 . 

On peut définir des ensembles de nombres de Liouville satisfaisant à ( 2), 
dont chacun forme un groupe par rapport aux quatre opérations fonda- 
mentales de l'arithmétique, et tels que le résultat I reste vrai, moyennant 
certaines restrictions (les a k et les I (y) |> 1), quand les I (y) appartiennent à 
un même ensemble. 

On démontre aussi, pour ces ensembles ou d'autres plus généraux, l'im- 
possibilité d'une identité de la forme 



où les J !A) et les I ! *> sont des nombres d'un même ensemble (les J (A) ^ o, 
les 1'*) distincts). En observant que ces ensembles contiennent les fractions 
rationnelles à coefficients entiers formés avec un nombre de l'ensemble, 
on obtient un énoncé et divers corollaires que j'ai indiqués, au moins en 
partie, ailleurs. 

Les résultats contenus dans la présente Note feront l'objet d'un Mémoire 
plus détaillé. 



géométrie. — Remarques sur la recherche des surfaces isothermiques. 

Note de M. L. Rafft. 

M. Rudolf Rothe ayant rappelé dans une Note récente (Comptes rendus, 
i5 octobre 1906) l'équation dont il a fait dépendre la recherche des sur- 
faces isothermiques, je vais comparer cette équation avec celle que j'em- 
ploie pour le même problème (Comptes rendus , 26 juin 1905 ; Annales de 
l'École Normale, 1906). 
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1. M. Rothe considère {Inaugural Dissertation, Berlia, 1897) une surface 
isothermique, rapportée à ses lignes de courbure (u = const. , v = eonst.) ; 
il représente son élément linéaire par w~ s (du 2 -+- dv 2 ) et ses courbures 
principales par r t et r 2 . Il introduit ensuite la fonction auxiliaire 
R = (r { + r. i )w~ i et prouve (p. 23) que cette fonction vérifie l'équation du 
quatrième ordre 

(D) #(RAlogR -h | 3 ) =#(£), 

où les symboles § et À ont les significations suivantes : 

0(0) = -r -5—5-' A = -r-, -+- -r-j- 

v ' 6 au av ou? ov* 

M. Rolbe ne précise pas le détail des opérations que l'on devra faire, 
connaissant une solution de l'équation (D), pour déterminer les surfaces 
correspondantes. Il indique (p. 24) que la fonction R'=(/-, — r 2 )w~ { vé- 
rifie aussi l'équation (D). 

Par une méthode tout à fait différente de celle de M. Rolhe, M. Calapsô 
(Rendiconti di Palermo , igo3) a obtenu pour la fonction R (et aussi pour la 
fonction R') l'équation 

( c > a'<*)+ïiS=<>. 

qui n'est qu'une autre forme de l'équation (D) et qui, d'ailleurs, résulte 
immédiatement des deux relations 

- W = A ' ££+AH'+AA = .. (*-£) 

établies (p. 18) par M. Rothe. L'analyse de M. Calapsô montre que, con- 
naissant une solution de l'équation (C), on devra, pour déterminer intrin- 
sèquement les surfaces correspondantes, intégrer un système complet dont 
l'intégrale générale dépend de cinq constantes arbitraires; pour obtenir les 
expressions des coordonnées, il reste encore, comme on sait, à intégrer 
deux équations de Riccali. 

2. Dans les travaux précités, j'emploie l'équation de Bonnet que vérifie 
toute coordonnée isotrope \ d'une surface d'élément linéaire 4<p 2 dadÇ,. Les 
dérivées de \ étant désignées par p, q, r, s, t, cette équation s'écrit 

(0 " {rt — s-)<^ — 2tp^-^arq^+l\pq^=0', 
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quand on en connaît une solution (£, <p), la surface correspondante s'ob- 
tient par des quadratures. À cette équation qui est, relativement à la fonc- 
tion <p, une équation de Laplace d'invariants h et k, j'associe la condition 
d'isothermie 

et j'élimine <p. J'obtiens ainsi pour £ une équation du quatrième ordre, 
qu'on peut mettre sous la forme très simple 

m '»â(£)-j>£(£)=- 

A toute solution (£, A , B ) de cette équation correspond un système 
complètement intégrable formé par les équations (1), (2) et les deux déri- 
vées premières de l'équation (2); l'intégrale générale <p de ce système est 
une fonction linéaire et homogène de deux constantes arbitraires; elle s'ob- 
tient par quadrature (Mémoire cité, p. 4°5) dès que l'on connaît une valeur 
particulière de <p. 

3. La différence des opérations qu'il reste à effectuer, suivant que l'on 
possède une solution de l'équation (D) ou une solution de l'équation (F), 
s'explique quand on exprime R et R' en fonction de £; on trouve, en effet, 



s z 



_ lji\fi r> _ (ji\fi 



en désignant par t' ce que devient l'invariant t dans la transformation de 
Bour-Christoffel. D'après les formules de passage 

(5) \fXlda. ■+- sfïî^dfi = 2 du, y'Ao dcc — \[B^d$ = lidv, 

l'expression d'e R' devient 



En conséquence, l'équation de M. Rotbe est une équation du sixième 
ordre pour la fonction £,; or, il va sans dire que l'équation (F) reste du 
quatrième ordre quand on y fait le changement de variables (5), avec ou 
sans la supposition facultative A = B = 1. 

4. Il n'est pas sans intérêt de chercher ce que devient clans notre sys- 
tème de notations l'équation (C) de M. Calapso. J'y remplace R par R' 
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et R' par son expression (4); puis j'effectue le changement de variables (5) 
et je trouve, tous calculs faits, 



(6) 


|- 


I 

s; 


fu(^ 


d log'Ti 

àa 
à logxi 

d? 




d 
du 
d 
à? 


ou, sous 


forme 


pli 


us condensée, 






(6)' 


Ê.(l 

du \T 


d 
du 




à (1 


à 







'•■"'■■ \A. 



lo § TT --(i) T,==0 ' 



d i log^/r 

~' r àVdf' 

Cette équation appellerait bien des remarques. Disons seulement qu'elle 
conduit à chercher les surfaces pour lesquelles t, est nul (voir Mémoire 
précité), les surfaces de révolution et certaines surfaces à neuf constantes 
arbitraires qu'on définit intrinsèquement en prenant t = m (a 4- (3)~ 2 ; on 
est alors amené, quelle que soit la constante m =£ 1, à une équation aux 
fonctions mêlées traitée par M. Darboux (Théorie des surfaces, t. II, p. 210). 

5. L'équation (F) suffisant à caractériser les surfaces isothermiques, il 
est certain a priori que l'équation (6) doit pouvoir s'en déduire. Voici 
comment on vérifiera qu'il eu est bien ainsi : désignant par le premier 
membre de l'équation (F), qu'on forme la combinaison 

P)u WpJ S + p du S + q d? S + 2 d*d$l 
~ du\p d$ s ) + à$\q du s )' 

après des calculs assez longs, on retrouvera, terme pour terme, le premier 
membre de l'équation (6), ce qui prouve que l'équation de M. Rothe est 
une conséquence de notre équation (F). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les points critiques des fonctions inverses. 
Note de M. A. Hurwitz, présentée par M. Emile Picard. 

Soit s = f(z) une fonction uniforme, méromorphe dans tout le plan 
excepté au point à l'infini qui est un point singulier essentiel de la fonction. 
D'après un théorème classique de M. Picard la fonction inverse z = g (s) de 
la fonction/(.s) a une infinité de déterminations pour un argument s donné, 
sauf peut-être pour une ou deux valeurs exceptionnelles de s. 
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Comment déterminer les points critiques de la fonction multiforme g(s)1 
C'est une question importante pour beaucoup de recherches et qui n'a pas 
encore reçu à ma connaissance une réponse satisfaisante. Dans les lignes 
qui suivent je me propose de donner l'énoncé d'un théorème qui carac- 
térise les points critiques de g {s) d'une manière générale. 

D'après un théorème de Weierstrass, qui n'est d'ailleurs qu'un simple 
corollaire du théorème cité de M. Picard, on peut faire tendre z vers l'infini 
de telle sorte que /(s) tende vers une valeur arbitrairement donnée. Mais 
il n'en est plus ainsi lorsque l'on impose la condition que z doit tendre vers 
l'infini d'une manière continue. Je veux dire ceci : si l'on fait 

_' s— <p(t)-+-^(t), 

©(t) et ^(t) étant des fonctions réelles de la variable réelle t, continues 
pour a<r<è et telles que Lim[<p(i:) + ity( T )] = oc » ^ se P eut ( l ue 

r T = b 

Lim/(s) ait une valeur finie et déterminée. 

T = b 

Mais on ne peut pas, en général, déterminer <p (t) et i!/(t) de telle sorte 
que cette valeur limite de f{z) coïncide avec une valeur arbitrairement 
donnée. Maintenant désignons les valeurs limites de /(s) qui peuvent être 
obtenues de la manière indiquée par le symbole Lim/(z) ; désignons, en 

« 

outre, par s„ les zéros de/' (z). On a le théorème suivant : 

Les points critiques à distance finie de la fonction inverse z = g(s) sont les 

points 

s=f(z (l ) et s = hivaf(z). 

L'exemple le plus simple est fourni par la fonction s — e z . Pour cette 
fonction, il n'existe aucun point z v et la seule valeur Lim e z est zéro. Donc, 

00 

la fonction inverse z = logs n'a que le point critique s = o. Pour la fonc- 
tion s — ze~ z , il y a un seul point z„= 1 et une seule valeur Limse -S = o. 



Donc, la fonction inverse de ze~ z n'a que les points critiques s = - et s = o. 
En appliquant notre théorème à l'équation de Kepler 



z — a 

s = —. — J 
sin,s 



on trouve queîa solution z de cette équation considérée comme fonction 
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de s n'admet que les points critiques 



s = o et s = 



coss,, 



z v prenant les valeurs satisfaisant à l'équation tangs = z — a. 
Un autre exemple intéressant est donné par l'intégrale 



-jf 



e-*ch 



ds » 

Comme -p = e~ z ', il n'y a pas de points z v . Parmi les valeurs 

Lim / e~ z 'dz, 

il y a évidemment les valeurs -' y/w et y/rë; par conséquent, les points 

s = ± - \f% sont des points critiques de la fonction inverse de l'intégrale 

considérée. Probablement, il n'y en a pas d'autres; mais je n'ai pas encore 
réussi à le démontrer d'une manière rigoureuse. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE.'— Sur les fondions périodiques. Note (') 
de M. P. Cousis, présentée par M-. AppelL 

Les fonctions méromorphes de trois variables complexes qui admettent 
les quatre systèmes de périodes 2.1%, o, o; o, 2jtc, o; o, o, zin; «., fi, y sont 
des quotients de fonctions entières satisfaisant aux équations suivantes : 

/(as -h 21%, y, z) = f(x,y,z), 

f(x, y + <zi*,z) = e m ^ x f(x, y, z), 

f(x, y.z + zin) = e-^v^a., y, z ), 

f(x + oc, y + p, z + T ) = e ^.y. =)+*< w>/<>, y, z), 

dans lesquelles 



(*) Présentée dans la séance du 26 novembre, 
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m*,,, m,,„ n»».s. m ttt , wi 4i2 , m«,, étant six entiers et g(ae,y,x) une fonction 
entière de ce, y, s admettant la période 217c relativement à chacune des 
variables. Nous mettons en évidence les parties réelles et les parties ima- 
ginaires de a, p, y en posant 

« = *,-+- l"(A,,. p=^ a +i(A 2 , y = X s + l(A s . 

Il y a entre les X, les [/. et les m une condition d'inégalité nécessaire à 
laquelle on parvient de la façon suivante. 
Par le changement de variables suivant (X, =fc o) : 

a: = 2i-X, y=-h-X + Y; s = ^-X + Z, 

21T. J 2JTC 2J1C 

les quatre systèmes de périodes précédents deviennent les quatre suivants : 

to, i%, iy, 

O, 2Ï7Ï, o, 
O, O, 21TC, 

o)', ip, *Y 



avec 



4x 



"■1 ^1 A 2 



X, „ X 

= 27Î 



>3. 



Xj[i, — X 2 ja,_ .,, __ Xi,u. 3 — Xap-t 

P T t ' » - x, 

En outre, en suivant l'analyse que j'ai indiquée dans mon Mémoire 
Sur les fonctions périodiques (Annales de l'École Normale supérieure, t. XIX, 
3 e série, p. 3o à 39), on peut remplacer la fonction f(oc,y, z) par la fonc- 
tion entière $(X, Y, Z) qui satisfait aux relations suivantes : 

$(X,Y + 2iB,Z) =0(X,Y,Z), 

*(X, Y, Z +- ai*) = e""$(X, Y, Z), 

0(X + o>, Y + i{ï, Z + iy) = e "- z -™ <D(X, Y, Z), 

4>(X + co', Y 4- ip', Z + *Y) = e ^™+™ $(X, Y, Z), 

h, (Y, Z) et A 2 (Y, Z) sont les fonctions entières de Y et de Z; a, b, c, 
a', b', c' sont des constantes; la constante a' est égale à -^- en posant 

A = 2/ra 4>I TC , X 1 + 277V 2 7ïX 2 -I- 2/w 4i3 X 3 + «2 3i2 (X 3 [/. 2 X 2 [/. 3 ) 
-t- /h 2 ,,(X 2 (/., — X,^) + m 5it (X 3 iJ 1 — X u u. 3 ). 
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Cette valeur de A est, nous allons le montrer, nécessairement positive. 

Soit *P(X, Y, Z) la dérivée partielle logarithmique prise par rapport à X 
de $(X, Y, Z). 

Si l'on attribue à Y et Z des valeurs quelconques, mais fixes, le nombre 
des zéros de 0(X, Y, Z) situés à l'intérieur d'un parallélogramme construit 
dans le plan de la variable X sur les deux segments pa>, q<ù' (p et q étant 
des entiers positifs) menés à partir d'un point X , sera donné par l'inté- 
grale 

N~=^/V(X,Y,Z)rfX, 



W' 



prise le long du parallélogramme dans le sens direct. 

On peut démontrer, en se servant des formules écrites ci-dessus, que Np ? 
est donné par la formule 



-L.1W / B , G A ■ \ 



dans laquelle B etC ont des modules inférieurs à un nombre positif M indé- 
pendant dep et q; le signe à prendre devant ~N pq étant 4- si 7*., < o et — si 

N 
1, ^> o. Sip et q augmentent tous deux indéfiniment, le quotient — ^ , essen- 

A . A . 

tiellement positif, a pour limite =- si X< <^ o et — r- si l t ]> o. Donc 

A ne peut pas être négatif. 

Il ne peut pas être nul si la fonction 0(X, Y, Z) s'annule et s'il n'existe 
pas de relation de réduction entre les périodes; car j'ai montré (/oc. cit.) 
que, dans ce cas, on peut construire un réseau de parallélogrammes de 
dimensions p t w, q t <ù' tel qu'il y ait au moins un zéro de <3>(X, Y, Z) dans 
chacun des parallélogrammes. 

peut être appelé le nombre moyen de zéros 



Remarquons enfin que 



21tÀi 

par parallélogramme des périodes <o et o' dans tout le plan de la variable X 
et que ce nombre (généralement incommensurable) est indépendant de Y 
et Z. Les considérations précédentes s'étendent immédiatement à un 
nombre quelconque de variables. 



C. R., 1906, 2= Semestre. (T. CXLIII, N' 23.) "6 



I. 
II. 
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PHYSIQUE. — Diffusion des solutions de CuSO 4 dans la gélatine. 
Note de M. Yegounow ('). 

Les formules que j'ai données dans la Note précédente ( 2 ) permettent 
de déterminer avec une grande précision la valeur de la constante a pour 
les solutions de toute concentration; cela se rapporte surtout aux cas où 
l'espace parcouru h par la substance diffusante peut, par exemple, être 
déterminé d'une manière très précise, d'après la coloration, en contrôlant 
l'opération par un réactif, comme par exemple pour la solution de CuSO 4 
par le ferrocyanure de potassium. 

Bien que CuSO 4 donne avec la gélatine certaines combinaisons, dont on 
peut juger d'après les indices physiques ( 3 ), son mouvement suit rigou- 
reusement la loi de Stefan h — a\/t; seule change la valeur de c = —, qui, 

à io° C. dans la gélatine à 10 pour ïoq pour la solution normale de CuSO 4 , 
est égale à 0,10 au lieu de o,o56, ce qui modifie dans une certaine mesure 
les autres grandeurs dans l'équation 

y 

(i) M = iop2*~'" 

donnée déjà dans la Note précédente (M, poids moléculaire; p, teneur en 
pour iqq; m, différence entre deux valeurs de y(a z ) avec le dédoublement 

de la concentration dans les limites -s-N, et b -=s —> où a, est une 

i 32 m l 

constante de la solution normale). 

Les valeurs de a en millimètres pour CuSO 4 , obtenues par expé- 
rience (*) à io° C. dans de la gélatine pure à 10 pour ioo, sont données 
dans le Tableau (I, « 2 et a). 

IN 1 l S. -IJ.J-X-LX-1.X_L_ I M 

I 1,# ï" 4* 5' a* !_• 16* -0* 25" 32' 50' 64" 100* 200 ^ ' 

j/(-_a 3 ), 2,01 1,69 i,4- 1,28 (i,og) i,o (0,81) 0,^4 0^9 (<>fS8) 0,462 » o,325 0,212 

a mm .... -4i 2 i3,o 11,88 n,3 » 10,0 » 8,62 8,3 » 6,8 » 5,7 4»6 

y 2,oï 1 ,71 ï,4i i)3i i,i- 1,01 0,81 0,733 0,648 0,57a o,458 o,4oâ 0,324 0,228 

a..,..., 14,2 t3,i it,9 u,45 io,5 sp,q 9,0 8,5 8,o5 7,56 6,77 6,37 5,68 4i79 

(') Présentée dans la séance du 26 novembre, 

( 2 ) Comptes rendus, -3 avril 1906. 

( 3 ) i° Élévation considérable du point de fusion; a coloration plus intense que 

celle de CuSO 4 même, ce qui a lieu d'après mes observations depuis -y, et au-dessous, 

de la solution normale (N); 3° différence de coloration de la gélatine et de CuSO*. 

( 4 ) Les chiffres mis entre parenthèses ont été trouvés graphiquement. 
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Il suit de l'équation (i) que 

L 

(2) = I0.2*=IoC. 

V J P 

C'est généralement une constante pour toute substance. D'où 
(3) ^=f^3 lo s(Tr)' 

On voit, d'après le Tableau précédent, que m ■== o3 ; 

u 2 > 01 a 

d'où 

G = 104, M = 159; 
par conséquent, 

o,3 /104.10/A /io4oo\ 

^ = o73^ Io K"T5 9 -^j =0 '997log(- T 5^J- 

Substituant à p — les valeurs correspondantes, nous obtenons les valeurs de y et 
de a, données à la troisième et quatrième ligne de \ à -^ N (II, a 2 , a). On trouve o,5i 
au lieu de o,58 pour g^ N; c'est pourquoi il est préférable de calculer les autres va- 
leurs de à d'après l'ordonnée ^-N^i^ 0,81). Pour CuSO 1 ce calcul s'effectue avec 
une grande précision, en traitant la partie de la courbe entre -^ et o comme une para- 
bole, partant : 



(4) y 



= y V%' 



où ji et a;, sont des coordonnées de— N, d'où oc^—— ■ Dans ce cas j,:=o,8i et 

œ l = -jîg- ; par conséquent, y = 0,81 yîElr; attribuant à a? la valeur de ^g, 5^, etc., jus- 
qu'à -g-J-j, on obtient les valeurs de y et a entre -^ et y|J N indiquées dans le Tableau. 

Pour {N, on obtient y= 1,14, ce qui indique que l'on peut se servir également 
de |N. Comme on le voit sur le Tableau, le calcul d'après (3) et (4) donne des résul- 
tats très précis pour des limites très étendues : \ à -^ N. 

Pour NaCl (/rc = 2,6)('); pour NH 4 CÏ (/ra = 3,"i3), 6 = 6; d'où G = 64; l'équa- 
tion (3) donne pour ^N : a = 18,8 et 20,6 au lieu de i9 mm ,7 et 2i mm ,7. 

Dès lors le calcul se fait d'après l'équation de la droite 

(5) y = Ji^' 

où y l et œ l sont des coordonnées de ^»N; le calcul donne pour -^ N : « = 9,1 et 10,0 
au lieu de 6 mm ,y et 7 mm ,6. L'équation (4) donne des valeurs trop élevées (i2 mm et i3 min ). 

(') Lire daris la Note précédente 2,6 au lieu de 2,5. 
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Pourtant, quand on a, comme dans le cas présent, des solutions très 
diluées, la méthode donnant des valeurs quelque peu plus élevées serait 
une meilleure méthode. 

En substituant dans l'équation du mouvement la valeur de y de (3) on 
obtient 

K 



<«> * = </£;**{*&)* 



ou m = -£ — . - 
b bc 



y* 



où A = C lop, et 



La même chose se rapporte aux équations (4) et (5) dans les limites de 
leur application. 

Pour les solutions d'égale teneur centésimale, l'équation (3) donne 

c. _Ki.K, = Ï0S \WJ ^ 
c, a-.' al . ( A \ 

1os (m;) 

ce qui coïncide avec les données de ma première Note. 

PHYSIQUE. — Sur les égaliseurs de potentiel. Note de M. M. Moulin, 
présentée par M. Mascart. 

Parmi les égaliseurs de potentiel employés en Météorologie, seul l'écou- 
lement d'eau (ou d'un liquide quelconque) est rigoureux : quand l'équi- 
libre est atteint, les gouttes qui s'en échappent n'emportent aucune charge 
et ces petites gouttes non chargées n'introduisent aucune perturbation du 
champ. Il n'en est pas de même avec les sels de radium, les flammes et les 
mèches, qui se mettent en équilibre grâce aux ions qu'ils produisent; 
l'équilibre sera obtenu quand ces collecteurs auront atteint un potentiel 
tel qu'ils reçoivent autant d'ions positifs que de négatifs, et les ions inu- 
tilisés, entraînés par le champ vers le bas ou vers le haut, suivant leur 
signe, pourront introduire une perturbation variable avec le vent. 

D'assez nombreux essais ont été faits par divers expérimentateurs dans 
le but de vériGer le fonctionnement de ces égaliseurs, soit au dehors par 
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comparaison directe dans le champ variable de la terre, soit en les portant 
dans un cylindre de Faraday chargé à potentiel connu, soit enfin en les 
plaçant dans un champ électrique connu et constant, au laboratoire. Les 
résultats obtenus varient suivant la méthode employée et ceux donnés 
par la première sont incertains. 

J'ai repris, sur les conseils de M. Langevin, l'étude de ces prises de po- 
tentiel en les plaçant dans un champ artificiel, d'abord au laboratoire, 
puis dans le vent, sur la deuxième plate-forme de la Tour Eiffel. Dans le 
premier cas, le champ était obtenu à l'aide de deux panneaux de 2 m sur 
i m ,5o placés à i m de distance et entre lesquels je pouvais établir une diffé- 
rence de potentiel de 6o TOlts à 3oo VOIts à l'aide d'une batterie de petits accu- 
mulateurs; dans le deuxième cas, le champ était obtenu entre le plancher 
métallique de la plate-forme et un grand cadre horizontal de 90™' garni de 
grillage métallique, suspendu à environ 4 m >i° de hauteur, isolé et chargé 
à environ 45o Tolts à l'aide d'une batterie. Dans ce champ, j'ai comparé les 
indications des différents collecteurs à celles de l'écoulement d'eau en les 
disposant à l'extrémité du tube d'écoulement, de sorte que la légère per- 
turbation introduite par le support du collecteur restait la même. Dans 
cette étude, j'ai uniquement cherché à déterminer quelles sont les pertur- 
bations à craindre, indépendamment de la déformation des surfaces équi- 
potentielles qui provient de l'introduction de conducteurs dans le champ. 

Sels de radium. — Les collecteurs avaient la forme de disques de 6 cm de diamètre, 
sur l'une des faces desquels du sulfate radifère était collé à l'aide de vernis. Les per- 
turbations sont de trois sortes : 

i° Ces disques se mettent en équilibre avec une région située à une distance d'en- 
viron 2 cm , 5 de la face active pour les vents faibles de l'ordre du mètre et qui diminue 
quand la vitesse du vent augmente. 

2 En air calme, quand la surface du disque est perpendiculaire aux lignes de force, 
l'écart est plus considérable, dans le même sens, par suite d'une accumulation d'ions 
dissymétrique pour laquelle l'inQuence des charges situées du côté inactif prédomine. 
Cet écart était de l'ordre de 70 pour 100 dans les conditions où je m'étais placé; il 
diminue très vite avec le vent et s'annule pour un vent de l'ordre de i m ,5o par seconde. 
Quand le disque est parallèle aux. lignes de force, l'écart dépend de sa distance aux 
pla'.eaux et, dans un champ assez étendu, il s'annule pour le moindre courant d'air. 
Si le vent est tourbillonnaire, il se produit des écarts qui peuvent atteindre 10 à i5 
pour 100 dans un sens ou dans l'autre, suivant que le courant d'air est ascendant ou 
descendant. 

3° L'indication peut être trop faible en valeur absolue si la perche qui soutient le 
collecteur est soumise au rayonnement pénétrant, ou si les ions sont ramenés par le 
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vent sur cette perche et sur les conducteurs qui la relient à l'électromètre. On sup- 
prime cette fuite en l'absence d'un tel vent en disposant le disque perpendiculairement 
à la perche, le Côté inactif étant tourné vers cette perche. 

Pour n'avoir qu'une erreur négligeable, il faudra doue : 

i° Se placer dans des conditions où l'on ait un vent soufflant horizonta- 
lement sans tourbillons; 

2° S'arranger de manière que la perche suive à son extrémité la sur- 
face équipotentielle qui passe par le centre du disque; 

3 à Disposer le disque autant que possible parallèlement aux lignes de 
force, le côté inactif vers la perche. 

Pour les installations portatives, lèvent devra venir du côté du support; 
pour les installations fixes, la perche sera dirigée du côté du vent le plus 
rare. 

Flammes. — En l'absence de vent, les flammes donnent le potentiel 
d'une région située au-dessus d'elles à une vingtaine de centimètres. Cet 
écart diminue sous l'influence du vent et il s'annule quand la flamme se 
recourbe. Il est dû à ce que les ions sont entraînés à la fois par le champ et 
les gaz chauds; ceux qui se dirigent vers le bas sous l'influence du champ 
s'accumulent dans la flamme et au-dessus d'elle. Avec les lampes genre 
Exner où la combustion se fait mal et qui filent, la région dont on mesure 
le potentiel est située à environ a cm au-dessus de la cheminée et cette erreur 
est peu modifiée par le vent jusqu'à extinction. 

Un vent tourbillonnaire produit avec les flammes des écarts du même 
ordre qu'avec le radium. * 

Mèches. — Les mèches au nitrate de plomb ne produisent aucune per- 
turbation par accumulation d'ions. Les écarts observés dans le champ se 
retrouvent sensiblement les mêmes quand les deux plateaux sont au sol. 
Les mèches prennent spontanément une charge positive variable qui 
dépend de la concentration de la solution qui a servi à imprégner le 
papier et de la quantité de cendres qui recouvrent la partie en ignition. 
Cette charge spontanée provient de l'émission de charges négatives qui se 
produit pendant la décomposition du nitrate de plomb et qui est contreba- 
lancée par la mise en équilibre. Elle n'est que de l'ordre du volt quand la 
concentration de la solution est de io pour ioo, elle est sensiblement 
nulle au-dessous de 5 pour ioo; elle diminue dans tous les cas, quand, 
le vent activant là combustion, la Vitesse de mise en équilibre augmente. 
À l'air libre, on utilisera de préférence des mèches de papier Berzélius 
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norvégien à 5 pour ioo par temps calme et à 2 pour 100 en cas de vent 
pour éviter une combustion trop rapide. 

Ainsi, contrairement à ce qu'on pensait jusqu'ici, les mèches donneront, 
surtout dans le vent, des résultats certains et précis; elles fourniront le 
meilleur procédé de réduction au plan des installations. Les flammes 
exigent des précautions analogues à celles exigées par les sels de radium, 
tout en étant infiniment moins pratiques. Seuls les sels de radium pourront 
remplacer l'écoulement d'eau dans les installations fixes, les mèches ne 
pouvant convenir à cause du déplacement du point exploré qui se produit 
au cours de la combustion. 



PHYSIQUE. — Recherches sur la gravitation. Note de M. V. Cuéhieu, 
présentée par M. H. Poincaré. 

Dans deux Notes antérieures (') j'ai décrit les appareils et la méthode 
employés pour comparer les effets de la gravitation dans l'air et dans les 
liquides. 

Une subvention de la Caisse des Recherches scientifiques m'a permis 
de modifier les appareils de manière à pouvoir effectuer de longues séries 
d'observations* 

Les améliorations, dont le détail sera publié ailleurs, ont porté sur quatre points : 

i° Sphères attirées pleines remplacées par des sphères creuses qu'on peut remplir 
de mercure ou d'eau ; 

2 Fond de l'appareil entièrement doublé de nickel, métal au contact duquel l'eau 
demeure sensiblement pure; 

3° Électrodynamomètre témoin refait et déplacé de façon à accroître sa fidélité et 
sa sensibilité; 

4° Fabrication des rubans d'acier employés comme fil de torsion par un procédé qui 
diminue beaucoup la torsion résiduelle. 

Avec l'appareil ainsi modifié, j'ai mesuré l'attraction produite sur les sphères mobiles 
par le mercure des cylindres fixes en variant comme suit le mode opératoire : 

S. M. Sphères mobiles pleines de mercure dans l'air. 

S. M. G.U. Sphères pleines de mercure dans l'eau, dont un même volume baigne à 
la fois les sphères attirées et les cylindres attirants. 

S. M. G. S. Sphères pleines de mercure dans l'eau, mais contenue dans des cuves 
séparées, les cylindres attirants restant dans l'air. 



(') Comptes rendus, t. C&LI, igo5, p. 653 et 713. 
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S.E.C.U. Sphères pleines d'eau; expériences dans l'air, puis dans un même volume 
d'eau. 

D'autre part, dans chacun de ces modes d'expérience (*), on a placé les sphères 
mobiles successivement à quatre distances différentes des cylindres. Les observations 
dans l'air el dans l'eau sont toujours croisées. 

Afin d'opérer avec un fil de torsion soumis à une charge constante, on a, dans les 
opérations faites avec les sphères pleines d'eau, compensé la différence de poids entre 
cette eau et le mercure par un cylindre de plomb vissé au levier de la balance de tor- 
sion, dans le prolongement de l'axe d'oscillation. 

Grâce aux précautions prises, les résultats obtenus dans l'air et dans 
l'eau sont tout à fait comparables. Il ne me semble pas qu'une cause d'er- 
reur connue puisse s'introduire quand on passe de l'air à l'eau, ou inver- 
sement. 

Si S et S' sont les déviations observées dans l'air et dans l'eau, toutes 
choses égales d'ailleurs, on devrait, en vertu du principe d'Àrchimède, 
avoir 

y d — d' 



d étant la densité des spbères mobiles, d! celle du liquide qui les baigne. 
Dans le cas de l'eau, ce rapport aurait pour valeur 0,919 quand les sphères 
sont pleines de mercure, et 0,61 quand elles sont pleines d'eau. 

Le Tableau suivant réunit les valeurs observées de S,S'et-^-- Les nombres 

ô 

de ce Tableau sont affectés de poids calculés d'après la formule 



no 1 

— X— > 

s 10 



dans laquelle n représente le nombre d'observations dont S est la moyenne, 
et £ l'écart maximum entre S et les éléments qui la composent. 



Distances 
















■ — - — — 


Déviations 




Déviations 




Rapport 


Poids de 


Conditions 


entre 


dans l'air 


Poids 


dans l'eau 


Poids 


S' 


5' 


de 


surfaces, centre-axe. 


= o. 


de 3. 


= S'. 


de S'. 


s' 


S ' 


l'expérience. 


1 , 09 . H , 3o 


121 ,6 


37 


112,8 


l5 


0,928 


55 


S. M. G.S. 


0,76 10,97 


123 


i5 


120 


id 


°;97 


22 


S. M. C. U. 


4,27 14,48 


66,8 


2 9 


62 


'9 


0,927 


55 


: »' C.U. 


4,34 i4,55 


68^9 


10 


7°>9 


88 


1,029 


88 


- » C. S. 



(*) Les lettres indicatrices qui les précèdent sont destinées à simplifier le Tableau 
qu'on trouvera plus loin. 
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Distances 




















■ — . 


Déviations 




Déviations 




Rapport 


Poids de 


Conditions 


entre 




dans l'air 


Poids 


dans l'eau 


Poids 


S' 


B' 




de 


iurfaces. 


cenlre-axe. 


= S. 


de S. 


= 8'. 


de S'. 


S 


S 


l'esp 


érionce. 


7.74 


J 7>9 5 


3g, 2 


8 


36,2 


25 


0,925 


20 


» 


c. u. 


11,09 


21 ,3o 


26,7 


i5 


25,9 


55 


o,97 l 


82 


» 


es. 


m,i4 


21 ,35 


24,2 


8 


22,8 ' 


16 


o,942 


i3 


» 


C.U- 


ir,o6 


21,27 


27,3 


54 


26 


55 


0,932 


297 


» 


C.S. 


i,i4 


1 1 ,35 


18,6 


9 


i3,5 


4 


0,72 


3,6 


S.E. 


. eu. 


4,5. 


•4,7' 


11, 1 


7 


8,2 


3 


0,738 


2,1 


» 


eu, 



On peut expliquer les différences présentées par les nombres relatifs aux 
séries successives par Je défaut suivant des appareils : les visées se font a 
travers deux glaces distantes de 5 cm , et dont l'intervalle est rempli d'eau. 
Or, il est impossible, dans l'état actuel des appareils, de rendre ces glaces 
rigoureusement parallèles ; on ne peut pas non plus les replacer chaque 
fois dans des positions relatives identiques. On vise donc à travers un 
prisme d'angle faible, mais variable d'une série à l'autre. 

Cette même raison explique pourquoi il est impossible de déduire, des 
déviations observées, la valeur exacte des angles dont a tourné la 
balance de torsion ; par suite, on ne peut calculer une valeur absolue du 
coefficient k de Newton. Mais le calcul fait en négligeant la correction de 
réfraction donne, pour la moyenne de six valeurs de k déduites des dévia- 
tions S, le nombre 6,8 x io -8 . Ce nombre est assez voisin de celui de 
M. Boys (6,67 x io" 8 )pour qu'il semble probable qu'aucune erreur systé- 
matique grave ne trouble les mesures. 

Le Tableau montre que le rapport v est toujours nettement plus grand 

que la valeur théorique, avec une moyenne de 0,959. 

Cependant, les écarts entre les valeurs successives, petits si l'on songe à 
la difficulté des expériences, sont encore assez grands pour empêcher de 
tirer une conclusion définitive. 

Tout ce qu'on peut dire c'est que, dans l'état actuel de la question,*?/ 
semblerait que, dans un champ gravifique très convergent, un corps plongé dans 
un liquide serait soumis à quelque chose de plus que la différence entre la 
poussée hydrostatique et l'attraction newtonienne. 



C. R., 1906, a* Semestre. (T. CXLIIl, N° 23. 1 I ' 7 
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PHYSIQUE. — Sur une explication théorique des phénomènes magnéto-optiques 
observés dans un cristal. Note de M. Jkas Becqcerel, présentée par 
M. Poincaré. 

Dans une théorie récemment exposée (') j'ai établi que, lorsqu'un 
cristal est placé dans un champ magnétique R parallèle à Os, et traversé 
suivant l'une des directions principales Ox par un faisceau lumineux, le 
coefficient d'absorption x de la vibration normale au champ est donné par 
la formule 



2JC = 



P ' i + P 

_ e3 3 i(5r 2 -&g,)[5 / i (^-^) + y 2 (^-^ 1 )]-5 , 1 [(^-^ 1 )(5 5 -^ 2 )-& !! (5',^+ C 2 R 3 )]| 

[(ar a -^ 1 )(a i -^,)-& , (^,ai-+-c»R»)] s + y[ai(3r»-»* J ) + &;(&»-»*,)]* 

2Tt2r est la période de la lumière, 2it2r j la période du mouvement des électrons pro- 
duisant la bande 2r 02 , 2itS 01 la période du mouvement des mêmes électrons dans le sens 
longitudinal; &', et &' 2 sont des coefficients d'autant plus petits que l'intensité de 
l'absorption décroît plus vite autour des maxima; P et Q représentent un ensemble de 
termes se rapportant aux autres bandes et que l'on peut considérer comme constants 
lorsque la bande 3r o2 est bien séparée des bandes voisines et que S varie aux environs 
de 5 02 . 

Les courbes représentées ci-contre montrent les variations de •/. pour 
diverses valeurs des coefficients et du champ magnétique. Ai, Bi, Ci 
figurent les valeurs de x en fonction de S pour une bande quelconque, en 
dehors du champ, l'échelle étant convenablement choisie suivant la bande 
que l'on considère. 

i° ^Courbes A : 3f 01 = S 02 ; les variations de x sont symétriques de part et d'autre 
de 2f 02 . Dans un cbamp progressivement croissant, la bande s'affaiblit au milieu et 
s'élargit, puis se dédouble d'autant plus tôt que 2r', est plus petit et que c est plus 
grand. L'écartement du doublet est d'autant plus voisin de la limite cR que R est 
plus grand et S', plus petit. 

2° Courbes B : S 7 , =2r' 2 , &„, — 3 , o2 = i5' 2 , le champ est progressivement croissant. 
La bande se déforme, le maximum se déplaçant d'abord d'un seul coté, dans le sens 
opposé à 2f„i ; puis un doublet dissymétrique apparaît. Le déplacement est indépen- 
dant du sens du champ et croit plus rapidement que le champ. 



(') Jean Becquerel, Comptes rendus, 19 novembre 10,06. 
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D'autres courbes (non reproduites) ont montré que, pour une même valeur de 2r a , 
les déplacements sont d'autant plus faibles que Js a \ — S' 02 est plus grand. 

3° Courbes C : £r < — ^ oi et c R sont constants, mais Sr'j variable d'une courbe à l'autre. 








î\ i ■'.'.? Jt 


A..?= 


".,» / 


\ - î JP.ffi.» 


tS=!j,' 








Pourles faibles valeurs de 2fJ on obtient un doublet dissymétrique. Pour des valeursde 
plus en plus grandes, le doublet disparaît, la bande passe par un minimum d'intensité 
et est alors très étalée; elle devient ensuite de moins en moins sensible à l'action du 
champ. 

Les observations faites avec les cristaux uniaxes de xénotime ont donné 
des exemples de la plupart de ces formes (' ). Nous nous bornerons à citer 
les cas les plus remarquables. 

L'axe optique étant parallèle au champ, on a pour toutes les bandes 
& oj — £ o2 et Sr' ( = Sri (courbes A 1, 3, 5). Conformément à la théorie, 
toutes les bandes du spectre ordinaire s'élargissent symétriquement en 
diminuant d'intensité ou forment un doublet symétrique, à condition tou- 
tefois que les composantes de deux bandes voisines n'empiètent pas l'une 
sur l'autre. 

L'axe étant normal au champ et parallèle ou bien perpendiculaire au 
faisceau, les modifications observées pour le spectre de la vibration normale 
au champ sont dissymétriques. La théorie nous conduit donc à penser que, 
dan's ce cristal, les périodes des mouvements que peuvent prendre les 
électrons parallèlement et perpendiculairement à l'axe sont différentes. 
D'ailleurs, la plupart des bandes de chacun des deux spectres ne se re- 
trouvent pas dans l'autre spectre, mais ce fait seul ne prouve pas l'inégalité 
des périodes, car il se pourrait que le mouvement des électrons dans l'une 
des deux directions soit toujours trop faible pour donner lieu à une bande 



(*) Jean Becqcebel, Comptes rendus, 26 mars, 9 avril, 21 mai 1906. 
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visible; les bandes des deux spectres peuvent ne pas être dues aux mêmes 
électrons. 

Plusieurs bandes qui ont des longueurs d'onde très voisines dans les deux 
spectres donnent des doublets plus ou moins dissymétriques; il est permis 
de penser qu'elles proviennent des mêmes électrons. En particulier, les 
bandes extraordinaires 520^,6 et 525^,1 donnent nettement dans un 
champ croissant jusqu'à 33ooo la série successive des formes B; la bande 
ordinaire o25w\i, très faible, produit un doublet qui disparaît lorsque le 
champ devient intense, avec une lame de i mm d'épaisseur, les maxima des 
composantes devenant trop faibles pour rester visibles. Une autre bande 
remarquable est la bande ordinaire 522, i4, bande fine qui, lorsque l'axe 
est parallèle au champ, donne un doublet de o^,53 pour 32000 gauss; 
lorsque l'axe est normal au champ elle prend l'aspect B3, le déplacement 
du maximum étant environ o w ,io vers le violet; on constate de plus que 
le déplacement croît plus vite que le champ. 

Nous citerons enfin un groupe de deux bandes qui se retrouve dans les 
deux spectres entre 642^ et 644 w - Ce groupe étant isolé, on peut supposer 
que les bandes se correspondent deux à deux. Comme les différences de 
longueur d'onde 2irp(S , - 5 o2 )sont notables (environ 0^,1 9 et 0^,1 3) et 
que les bandes sont larges et floues (&', et S!, grands), la théorie fait prévoir 
qu'elles seront peu sensibles à l'action du champ (formes C2C3...) bien 

que c soit considérable* pour ces bandes f^=i,no 8 V Effectivement, 

clans un champ dépassant 3oooo, les bandes très faibles du spectre ordi- 
naire ne semblent pas changer; celles du spectre extraordinaire deviennent 
seulement un peu plus floues. 

Ces exemples pourraient se multiplier et semblent bien confirmer les 
résultats de la théorie. 



PHYSIQUE. — Sur Un appareil servant à compenser l'inertie du sélénium. 
Note de M. A. Koax, présentée par M. H. Poincaré. 

Soient E, et E„ deux batteries égales d'accumulateurs mises en série, 
e la différence du potentiel aux deux pôles, Se, et Se 2 deux cellules de sélé- 
nium placées en série dans le circuit. Dans le pont dont les deux bouts 
sont respectivement situés entre les deux batteries et entre les deux cellules 
de sélénium, un galvanomètre semblable à ceux qui sont employés en télé- 
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photographie est arrangé de manière que la cellule Se 2 soit illuminée par 
une source de lumière suivant les déviations du galvanomètre. 

Soient (V, et <v 2 les résistances des cellules et supposons toutes les autres résistances 
petites en comparaison avec w x et w i} alors la déviation du galvanomètre sera 



a=:ce 



où c représente une constante du galvanomètre. 

Si les résistances des cellules sont les mêmes à l'obscurité, ce que l'on peut obtenir 
à l'aide d'une résistance additive, on aura 

a=: O, 

aussi longtemps que la cellule Se, reste dans l'obscurité, et si le galvanomètre est 
arrangé de manière que Se 2 ne reçoive de la lumière que par une déviation du galva- 
nomètre. 




Si nous illuminons Se,, un courant passera dans le pont, fera dévier le galvano- 
mètre g et illuminera la cellule Se 2 ; notre but sera de choisir les constantes de l'appa- 
reil de façon que a devienne proportionnel à l'intensité I de lumière tombant sur la 
cellule Se,, malgré l'inertie du sélénium, c'est-à-dire malgré sa propriété de retenir un 
peu les impressions de toutes les illuminations qu'il a subies antérieurement. 

Nous ferons sur l'inertie du sélénium la supposition suivante que l'expé- 
rience a vérifiée pour les cas où les changements de résistance du sélénium 
restent entre certaines limites. On aura 

-=— +ff l I-r-C l I', 



W, 



w 



où w, , c K , C, sont des constantes de la cellule, et I' un terme dépendant 
linéairement des illuminations antérieures (' ). 



(') Cela veut dire que nous supposons que ce terme devienne pi', si toutes les illu- 
minations antérieures sont augmentées ou diminuées dans la proportion constante i : (3. 



8 0,4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Nous aurons les trois équations 

a. = ce( 



— = — Hhc,I + C f I', 

— = ' hT(c»a + CUo.'), 

où »> 20 , c 2 , C 2 sont des constantes de la cellule Se 2 , y une constante dépen- 
dant de l'arrangement qui règle l'illumination de Se 2 par les déviations a 
du galvanomètre g, et «.' un terme dépendant des déviations «, antérieures. 
A l'aide d'une résistance additive, on peut faire 

Une première approximation sera obtenue en négligeant les termes C, I' 
et C 2 oc'; alors on trouvera 

œ = ce(c, I — ye.,a), a = ! 1. 

Il s'agit d'obtenir la proportionnalité entre a et I aussi en deuxième 
approximation. Pour une deuxième approximation, on ne doit plus négli- 
ger I' et a! , mais on peut se servir de la première approximation 

„/ cCie -,, 



1 H- vee 2 e 

et l'on arrivera au résultat voulu, c'esl-à-dire on s'affranchira des termes 
dus à l'inertie du sélénium aussi en deuxième approximation, si 

C 4 1'= yC 2 oc', 

c'est-à-dire si l'on choisit la constaute y de manière que 

C,(n-ycc 2 e) = ycc 4 eC 2 . 

La constante y dépend, 'comme nous l'avons dit plus haut, de la dispo- 
sition qui permet d'illuminer Se 2 selon les déviations du galvanomètre g, 
et l'on peut faire varier y par exemple en déplaçant une lentille entre la 
cellule Se„ et le galvanomètre servant d'obturateur entre la source de 
lumière et la cellule Se 2 . En pratique on trouve la bonne disposition eu 
tâtonnant; quand on s'en approche on voit diminuer le traînage du galva- 
nomètre dû à l'inertie du sélénium. 
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Ceci n'est qu'une théorie élémentaire qui représentera les faits approxi- 
mativement, si les changements de résistance des cellules restent au-dessous 
de certaines limites, mais il est clair que l'on pourra toujours améliorer 
la compensation en interposant entre la cellule Se 2 et le galvanomètre g 
un obturateur gradué de manière que l'intensité de lumière tombant sur 
Se 2 ne soit pas proportionnelle à la déviation oc, mais une certaine fonction 
de a que l'on doit trouver par l'expérience. Dans les dernières expériences 
de téléphotographie j'ai encore maintenu la proportionnalité. 

Pour la télépholographie le compensateur a encore un deuxième avan- 
tage consistant dans le fait que la déviation du galvanomètre ne se fait pas 
exactement avec la même vitesse que les changements de l'illumination de 
la cellule Se 2 ; un brusque changement d'illumination de Se, se fait sentir 
dans le galvanomètre avant la répercussion dans la cellule Se 2 , il est vrai 
pour un moment extrêmement petit, mais grâce à ce phénomène on trouve 
dans les téléphotographies des traces de détails qui ne semblaient pas 
accessibles d'abord à la sensibilité du galvanomètre. 



ÉLECTRICITÉ. — Charge positive à distance dans un champ électrique sous 
l'influence de la lumière ultraviolette. Note de M me "Bacdkcf, présentée 
par M. J. Violle. 

On peut charger positivement une plaque métallique isolée, placée 
dans un champ électrique de direction convenable en la soumettant aux 
radiations ultraviolettes. Pour produire le champ, il suffit de placer dans 
le voisinage de la plaque réceptrice ? r que l'on veut charger, et du côté 
d'où vient la lumière, un corps électrisé positivement, tel que du verre ou 
une lame de métal convenable, du cuivre par exemple. La plaque récep- 
trice P r peut être également en cuivre ou encore en argent, en or, en 
plomb, en platine, en zinc, etc. 

Tant que P r est abritée des rayons ultraviolets, ne fût-ce que par une 
lame de verre placée sur leur trajet, elle subit seulement le phénomène 
d'influence dû au corps agissant électrisé P a ; mais, si les rayons ultraviolets 
touchent la surface de P r tournée vers P a , le potentiel de P r s'élève peu à 
peu, de sorte que celte plaque peut atteindre au bout de peu de minutes 
un potentiel de quelques centaines ou même de quelques milliers de volts, 
si le corps agissant est à un potentiel assez élevé. 

Si le potentiel de la plaque agissante P a est peu élevé, pour avoir une 
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charge assez rapide et appréciable de ? r il faut placer les deux plaques à 
une distance de quelques centimètres seulement. Mais, en reliant la plaque 
agissante au pôle positif d'une petite machine de Wimshurts, j'ai pu obte- 
nir, à l'air libre, sons l'action de la lumière solaire, une charge de P r s'éle- 
vant à plus de idoo volts, la distance des deux plaques étant de 4 m - ï-e 
potentiel que peut atteindre P r dépend d'un grand nombre de conditions; 
il dépend en particulier de l'éclairement de cette plaque, de l'état de sa 
surface, de sa nature, et aussi de la nature et de l'état du corps agissant, 
de son potentiel et de sa distance à P r , mais non de son éclairement. 

Les précautions expérimentales prises assurent qu'on ne peut attribuer 
celte charge, ni à des déperditions, ni à des phénomènes de conductibi- 
lité, ni à une convection de particules matérielles issues de l'arc électrique 
employé Vomme source. Il a été possible de vérifier que l'air demeure 
isolant pendant la charge positive, qui cesse d'ailleurs de se produire dès 
que l'air est ionisé. On ne peut pas davantage expliquer ce phénomène par 
une émission de charges négatives ou de rayons cathodiques issus de la 
plaque qui se charge positivement. 

On sait, en effet, que les expérimentateurs qui ont observé une telle 
émission l'ont démontrée en constatant que tous les corps placés près de la 
plaque qui en est le siège se chargent négativement. Or ici, si l'on place 
des corps quelconques, particulièrement des métaux isolés, sur le trajet 
des lignes de force du champ, les uns ne prennent aucune charge, les 
autres, ceux qui sont plus ou moins éclairés, prennent une charge positive 
et non négative. C'est là une des particularités quidistinguent ce phénomène 
de ceux qui ont été déjà étudiés, en particulier de ceux qui ont été l'objet 
des célèbres expériences de Lenard. Il y a de plus des différences très mar- 
quées touchant l'ordre de grandeur du phénomène et les radiations qui 
interviennent. On sait que les rayons de Lenard sont très absorbables et 
n'existent pas dans la radiation solaire qui a traversé l'atmosphère, ni dans 
la lumière de l'arc électrique qui a traversé une couche d'air épaisse de 
3o om à la pression ordinaire. Les radiations qui sont efficaces dans le phé- 
nomène de la charge positive sont des rayons ultraviolets de plus grande 
longueur d'onde et beaucoup moins absorbables. Ces radiations varient 
d'ailleurs avec le métal que l'on veut charger. Pour le cuivre, leur longueur 
d'onde est comprise entre o^, 3oo et ol\ 22$. 

Si le corps agissant est maintenu à un potentiel constant, le potentiel de la plaque 
réceptrice croît d'abord rapidement, puis de plus en plus lentement, et atteint enfin 
une valeur maximum qui est conservée ensuite tant que les conditions demeurent 
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constantes. Ce maximum est toujours notablement inférieur au potentiel du corps 
agissant, et cela d'autant plus que la distance des plaques est plus grande. Si l'on 
décharge P,. sa charge se reproduit avec la même vitesse, arrive au même maximum, 
et cela aussi souvent qu'on le veut. Si on la porte à un potentiel supérieur à ce potentiel 
maximum et s'il n'y a autour d'elle aucun corps éclairé, elle demeure au potentiel 
initial. Mais si au contraire il y a des corps capables de se charger positivement, elle 
peut, dans certains cas, se décharger. Soient V a Ie potentiel constant de la plaque agis- 
sante P œ , V,. le potentiel initial de la plaque réceptrice P,., que nous supposons seule 
éclairée : il existe un potentiel V'< V a tel que si V,.< V, P,. se charge ; Y r croît alors 
jusqu'à V. Si, au contraire, V,.2 V ce potentiel V r garde sa valeur sauf le cas de dé- 
charge disruptive. Ce potentiel V, toujours inférieur à V a , varie avec la distance des 
deux plaques et l'éclairement de P,.; de sorte qu'en prenant pour abscisses soit les 
distances, soit les éclairements, pour ordonnées les valeurs de V, on a une courbe qui 
divise le plan en deux régions analogues aux régions que l'on trouve en étudiant les 
faux équilibres chimiques. 11 est essentiel de remarquer que si P a ,au lieu d'être main- 
tenue à un potentiel constant, est elle-même isolée, elle subit une décharge correspon- 
dant à chaque charge de P,. provoquée par cette charge. Cette décharge prend fin 
lorsque P,. avant atteint son potentiel maximum cesse de se charger. En outre, cette 
décharge de P a s'arrête toutes les fois que l'on interrompt la charge de P,., par exemple, 
en interposant un écran de verre entre P,. et l'arc. Pour qu'une plaque isolée P a , 
éclairée ou non, subisse une décharge positive, il faut qu'il y ait dans son voisinage des 
corps éclairés susceptibles de se charger, et portés à un potentiel notablement plus bas 
qu'elle. Soit V le potentiel de ces corps ; pour une distance donnée et un éclairement 
donné, n'existe un potentiel V">V tel que si V a >V" on peut observer a décharge 
de P a ; V„ décroît alors jusqu'à V". Si, au contraire, V a < V ce potentiel V„ garde sa 
valeur. Ici encore on peut retrouver une région de faux équilibres. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction de V oxyde de chrome par le bore. 
Note (') de M. Binet du Jassonneix, présentée par M. H. Moissan. 

M. H. Moissan ( 2 ) a indiqué qu'en chauffant au four électrique du 
chrome avec du bore dans un creuset de charbon on obtenait un produit 
cristallisé très dur, peu attaquable par les acides. 

MM. TuckeretMoody ( 3 ), en répétant cette expérience, ont préparé une 
fonte à cassure conchoïdale dans laquelle ils ont trouvé 82 pour 100 de 
chrome. Ils ont admis qu'elle constituait le borure défini CrB qui contient 
82,6 pour 100 de métal. 



(') Présentée dans la séance du 12 novembre. 

( 2 ) H. Moissan, Comptes rendus, t. GXIX, 1894, p. i85. 

( 3 ) Tdcker et Moody, Chem. Soc., t. LXXXI, 1902, p. i4- 

C. R., 1906, a» Semestre. (T. CXLIII, N' 23.) l l * 
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En6n MM. Wedeldnd et Fetzer (') ont indiqué sommairement qu'ils 
avaient obtenu le composé CrB bien cristallisé par le procédé alumino- 
thermique. D'après eux, ce composé présenterait une grande résistance aux 
agents chimiques. 

La réduction de l'oxyde de chrome par le bore au four électrique dans 
des creusets de magnésie donne des résultats nettement différents. 

Cette réduction se fait difficilement dans un four à vent chauffé au char- 
bon de cornue : le mélange comprimé d'oxyde et de bore, placé dans un 
creuset de chaux vive, prend une apparence métallique mais sans fondre. 
Il reste friable et, après attaque par l'acide chlorhydrique qui dissout les 
parties métalliques, il laisse un résidu composé d'oxyde non réduil, de 
bore, de borure de carbone et d'azoture de bore. La solution cblorhy- 
drique contient de l'acide borique. 

Au four électrique, dans des creusets ou des nacelles de charbon, on 
obtient facilement un produit métallique fondu, soit par la réduction de 
l'oxyde de chrome par le bore, soit par la réduction simultanée de l'oxyde 
de chrome et de l'anhydride borique par le charbon. Les fontes ainsi pré- 
parées présentent souvent uue structure cristalline; elles contiennent 
quelquefois des géodes tapissées d'aiguilles prismatiques, mais elles sont 
toujours carburées; porphyrisées, elles sont attaquées par l'acide chlorhy- 
drique étendu et froid; le résidu métallique, après cessation de l'attaque, 
est constitué par une fonte de chrome cristalline, qui ne contient pas de 
bore. 

En opérant dans des nacelles ou des creusets de magnésie, il est possible de préparer 
des fontes non carburées, entièrement solubles dans l'acide chlorhydrique. Après une 
minute et demie ou deux, minutes de chauffe avec un courant de 4oo ampères .sous 
100 volts, on obtient des fontes qui, même lorsque le bore est en proportion juste suf- 
fisante pour la réduction de l'oxyde, ne contiennent jamais pjus de g5 pour 100 de 
métal. Un essai d'affinage avec de l'oxyde n'élimine pas entièrement le bore et donne 
un métal brûlé. 

Lorsque la proportion de bore augmente la fusion reste encore facile ; avec une durée 
de chauffe de deux minutes et demie à trois minutes, on peut préparer des fontes con- 
tenant jusqu'à i5 ou 16 pour ioo de bore. Ces fontes sont très dures et rayent le verre 
et le quartz. Au voisinage d'une teneur de 7 pour 100 en bore, elles possèdent une struc- 
ture cristalline très nette et semblent formées de lamelles enchevêtrées; leur cassure 
présente de larges faces planes. Au-dessus de cette teneur, l'aspect cristallin disparaît; 
le grain des fontes se montre de plus en plus fin et leur cassure devient conchoïdale. 



( l ) Wedekisd et Fetzer, Chem. Zeitung, n° 98, igo5. 
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Leur densité varie de 6,8 (7 pour 100 de bore) à 6,1 (16 pour 100). Enfin, si le mé- 
lange chauffé contient un grand excès de bore, on obtient seulement, dans les condi- 
tions précédentes, une masse métallisée, friable, qui contient avec du bore non com- 
biné un peu de borure de carbone. Pour obtenir la fusion, il faut porter l'intensité du 
courant à 5oo ampères pendant 3 ou 4 minutes. Les fontes ainsi préparées n'ont pas 
une composition invariable et contiennent un peu moins de bore que le borure défini 
CrB, qui représente la limite de saturation du chrome par le bore. 

Toutes ces fontes sont attaquées par les acides fluorhydrique, chlorhy- 
drique et sulfurique, avec formation d'acide borique, plus vivement à chaud 
qu'à froid; la dissolution est d'autant plus rapide qu'elles sont plus fine- 
ment porphyrisées. L'acide azotique est sans action sur elles, ainsi que les 
solutions alcalines. Le chlore les attaque avec incandescence au-dessous du 
rouge naissant : l'action n'est jamais complète; il se forme un mélange de 
protochlorure et de sesquichlorure de chrome qui protège le résidu. Ce 
dernier peut être facilement isolé par un lavage à l'eau, la présence de 
protochlorure de chrome rendant soluble le chlorure chromique. Le gaz 
chlorhydrique les attaque dans les mêmes conditions, mais sans incandes- 
cence; il se dégage de l'hydrogène et il ne se forme que du protochlorure 
de chrome. Elles sont oxydées avec une vive incandescence par les alcalis 
ou les carbonates alcalins fondus. 

Analyse. — Un poids déterminé de fonte porphyrisée est attaqué dans un creuset 
de platine par le mélange des carbonates alcalins additionné d'un peu d'azotate de po- 
tassium. La masse est reprise par l'eau, et la solution est introduite dans le ballon de 
l'appareil décrit par M. H. Moissan pour le dosage du bore. Après évaporation à sec 
et traitement par l'acide chlorhydrique, l'acide borique mis en liberté est séparé par 
distillation avec de l'alcool mélhylique, puis dosé par la méthode volumétrique de 
Stock. Le chrome est dosé à l'état d'oxyde après précipitation par l'ammoniaque. 
Ce procédé d'attaque ne doit être employé que lorsque l'étude préalable de la fonte a 
montré qu'elle ne contenait pas de borure de carbone. Lorsqu'elle en contient, l'attaque 
doit être faite par l'acide chlorhydrique à chaud, dans un ballon muni d'un réfrigérant 
ascendant. Le borure de carbone est recueilli sur un filtretaré. 

En résumé, la réduction de l'oxyde de chrome par le bore au four électrique dans 
des creusets de magnésie permet d'obtenir des fontes attaquables par les acides fluor- 
hydrique, chlorhydrique et sulfurique, qui contiennent de 5 à 17 pour 100 de bore 
combiné. Au-dessus de cette teneur le bore existe' dans ces fontes à l'état de borure de 
carbone. Le borure CrB constitue la limite de saturation du chrome par le bore. Il ne 
se présente pas dans ces fontes sous une forme cristalline nette. 



ÇjOQ ACADÉMIE DES SCIENCES. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode extrêmement sensible de précipi- 
tation du zinc. Note de MM. Gabriel Bertrand et Maurice Javhaier, 
présentée par M. L. Maquenne. 

Cette méthode a son origine dans une observation qui a déjà conduit 
l'un de nous à préparer, en 1892, les combinaisons cristallisées de l'oxyde 
de zinc avec les métaux alcalino-terreux ('). 

■ En distillant la solution ammoniacale du commerce (2 1 à 3 1 ) avec de la 
lessive des savonniers (environ ioo cm3 ) dans le but d'obtenir de l'ammo- 
niaque bien exempte d'acide carbonique, il s'était formé sur les parois du 
ballon distillatoire un dépôt crislallin de quelques centigrammes, visible 
après refroidissement et décantation du liquide. 

Ces cristaux, en forme de losanges, très réfringents, donnaient, quoique 
bien lavés, une tache bleue lorsqu'on les plaçait sur du papier de tournesol 
rouge humecté d'eau. Par calcination, ils devenaient opaques, de couleur 
jaune à chaud, blanche à froid. L'analyse y décelait la présence d'eau, de 
chaux et d'oxyde de zinc, sans acide carbonique-. C'étaient des cristaux de 
zincate de calcium 

Zn/° H 

X °\ca-t-4H 2 0. 

Zn; 
\OH 

D'où provenait le zinc? C'est une question à laquelle il n'avait pas été 
possible de répondre en l'absence de résultat positif par l'emploi des pro- 
cédés ordinaires d'analyse. Il est seulement probable que le zinc provenait 
de la lessive de soude, car, après évaporation, il eût été facile de le retrou- 
ver dans l'ammoniaque. 

Il nous a paru y avoir dans cette production de zincate de calcium la 
base d'une méthode très sensible de recherche du zinc. Les expériences 
que nous allons décrire aujourd'hui démontreront l'exactitude de celte 
prévision. 

Lorsqu'on ajoute un excès d'ammoniaque à une solution qui renferme à la fois du 

(') G. Bertrand, Sur les zincates alcalino-terreux {Comptes rendus, t. GXV, 
1892, p. 939-941 et 1028). 
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^inc et une quantité suffisante de calcium, on obtient, après filtration s'il y a lieu, un 
liquide limpide, qui, porté à l'ébullition, laisse déposer peu à peu, à l'état mrcro-cris- 
tallin, du zincate de calcium. Ce précipité, formé au sein d'un liquide renfermant un 
excès de chaux, est si peu soluble qu'il permet de recueillir et de concentrer sous un 
petit volume le zinc renfermé, même à l'état de traces, dans une grande quantité de 
liquide. 

Supposons, par exemple, qu'on opère sur un demi-litre d'eau contenant moins de 
os, 001 du métal à retrouver. On y ajoute quelques centimètres cubes de lait de chaux 
étendu ou tout au moins 5o cta3 d'eau de chaux, puis 10 à i5 pour 100 d'ammoniaque 
concentrée. 

On filtre, si cela est nécessaire, et l'on porte le liquide à l'ébullition qu'on maintient 
tant qu'il se dégage des vapeurs alcalines. On laisse refroidir et l'on recueille sur un 
petit filtre le précipité de zincate souillé de chaux carbonalée. On dissout ce précipité 
dans l'acide ehlorhydrique; on évapore à sec pour chasser l'excès d'acide et, après avoir 
repris le résidu par un peu d'eau, on précipite le calcium en milieu fortement ammo- 
niacal à l'état d'oxalale. Le zinc reste dans la liqueur; par évaporation et calcination en 
présence d'acide sulfurique, on le transforme en sulfate que l'on peut peser. Pour vé- 
rifier la nature de ce sulfate, on le dissout dans i cm ' ou 2 cmI d'eau. L'une des moitiés de 
la solution donne avec l'hydrogène sulfuré, l'autre avec le ferrocyanure de potassium 
les précipités blancs caractéristiques. 

Pour réaliser de pareils essais, il est indispensable d'opérer avec des réactifs abso- 
lument exempts de zinc. Nous nous sommes servis d'eau distillée dans un appareil dont 
le réfrigérant était en argent; la chaux provenait de la calcination du nitrate; l'ammo- 
niaque et l'acide ehlorhydrique avaient été redistillés et recueillis dans l'eau pure; 
I'oxalate, enfin, recristallisé jusqu'à ce qu'il ne laissât plus de résidu par calcination. 

Voici les résultats de quelques-unes de nos expériences : 







Poids de zinc 
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Chacune des expériences ci-dessus a été reproduite avec de l'eau distillée sans addi- 
tion dé zinc, en utilisant les mêmes quantités de réactifs. 



(!) Par les deux réactions de l'hydrogène sulfuré et du ferrocyanure de potassium. 
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Ces expériences-témoins servaient à vérifier l'absence complète de zinc dans nos 
réactifs; dans aucune d'elles nous n'avons obtenu la plus petite trace de précipité, ni 
avec l'hydrogène sulfuré, ni avec le ferrocyanure de potassium. 

Ces expériences-témoins étaient encore nécessaires à un autre point de vue. 

D'une part, l'oxalatede calcium n'est pas rigoureusement insoluble; la liqueur filtrée 
après la séparation de la chaux devait donc en renfermer un petite quantité qui, après 
évaporation, calcination du résidu et traitement de celui-ci par l'acide sulfurique, 
augmentait le poids du sulfate de zinc. 

D'autre part, les réactifs : eau, ammoniaque, acide chlorhydrique et oxalate d'am- 
monium, utilisés dans la dernière partie de l'opération, renfermaient des traces de ma- 
tière soluble empruntées aux vases de verre dans lesquels on les conservait. Ces traces 
de matière s'ajoutaient aussi au sulfate de zinc. Les expériences-témoins ont permis de 
déduire le poids de ces impuretés, d'ailleurs très minime, du résidu pesé comme sul- 
fate de zinc. Les résultats donnés dans le Tableau ont subi cette correction. 

En résumé, la nouvelle méthode permet de précipiter d'une manière 
pour ainsi dire quantitative le zinc de solutions très étendues, ne renfer- 
mant même qu'un cinq-millionième de métal. Encore est-il probable que 
ce n'est pas là la limite de sensibilité de cette méthode. 



THERMOCHIMIE. — Carb y lamines et nitriles. Note de M. P. Lemoclt. 

Malgré l'intérêt que présentent au point de vue thermochimique : i° l'hy- 
dratation des carbylamines; 2 leur comparaison avec les nitriles, l'étude 
thermique de ces carbylamines était encore à faire, alors que celle des ni- 
triles date dei88o, (voir : Berthelot, Thermochimie : Données et lois numé- 
riques, t. II, p. 633 et 833). Je me suis proposé de combler cette lacune; 
mais j'ai dû, en raison des difficultés et des dangers que présente la mani- 
pulation des carbylamines, me borner momentanément aux deux premiers 
termes : 

Mèthylcarby lamine. — L'échantillon employé, bouillant à 5g°,6, contenait 
34,i6 pour ioo d'azote (théorie : 34, i4); il a été brûlé dans la bombe calorimétrique 
où il était introduit dans une ampoule scellée que la combustion d'un fragment de 
naphtaline faisait éclater au moment voulu (Berthelot et Delépese, Ann. Chim. et 
Phys., 7 e série, t. XXI, 1900, p. 291). 

i er es«».-os,3558desubstanceproduisent 2764 Cal ,n5 soitpourrs 7768 Cal ,73 ) 
2 e estt»:os,2994 » ,_" 2826^,816 » 777^^53 [ Mo J : 777° Cal >' 3 

d'où 

Chai.' de comb. moléc. (près, const.) 3i8 CaI ,7 Chai, de form 26 CaI ,7 . 
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Éthylcarby lamine. — L'échantillon a été brûlé comme ci-dessus; il avait été obtenu 
par rectifications très soignées d'un produit brut (à 23,70 pour 100 d'azote), bouillait 
à 78°,i et contenait 25,70 pour 100 d'azote (théorie : 25,45 pour 100). 

1" essai : os, 3743 de substance fournissent 3236 Cal ,7g6 soit pour is 8674 CaI ,3i ) 

2 e essai : os, 2006 » i744 Cal )00 » 8693 e111 , 91 j ^' ' 

d'où 

Chaleur de combustion moléculaire à pression constante 478°"' 

Trois expériences effectuées en janvier 1902, au laboratoire de M. Berthelot, avec la 
bombe calorimétrique du Collège de France, m'avaient donné avec les poids suivants : 
os, 7902, 08,7796 et os,8653, les dégagements de chaleur : 6943 Cal , gi , 67g8 CaJ ,4 '5? 
7o54 Cal ,36, soit par gramme : 8732 e " 1 , 2, 872o Cal ,4 et 8730°"', 3, dont la moyenne 
donne 

Chaleur de combustion moléculaire à pression constante 48o Cal ,4 

En prenant la moyenne de ces deux séries concordantes, on a finalement : 

Chai, de comb. moléc. à près, const. . 479 Cal i20 Chai, de form.. — 23 Cal ,8o 

i° Les deux carbylamines étudiées sont donc, à partir de leurs éléments, 
des composés fortement endolhermiques et par suite à tendance explosive; 
celle-ci s'est manifestée fréquemmentj soit au cours de la préparation des 
ampoules qui éclataient brusquement quand le col rempli de vapeur était 
chauffé pour la fermeture, soit dans la bombe dont les supports intérieurs 
et la capsule de platine ont été maintes fois tordus et déchiquetés par les 
explosions. 

2 Singularité thermique des carbylamines. — L'appoint thermique nor- 
mal des atomes qui forment la molécule de méthylearbylamine, calculé 

55 
comme je l'ai indiqué, s'élève à (2x102-+- 3 — -H- 16, 5), soit 3o3 Cal ; 

comme il est inférieur de 1 5 Cal , 7 à la valeur réelle, il faut en conclure que ce 
composé tient en réserve anormale ces t5 Ca ', 7 qui sont la caractéristique de 
ses singularités. Pour l'éthylcarbylamine, il en est de même et la réserve 
anormale s'élève ici à 19 e31 , 2. On doit donc admettre que la chaleur de 
combustion de ces deux carbylamines, et par suite celle de toutes les 
autres, surpasse d'environ i7 Cal l'appoint thermique régulier des atomes 
contenus. Grâce à cette surcharge, on peut prévoir par exemple pour la 
phénylearbylamine que le nombre calculé 885 Cal est extrêmement voisin 
de la chaleur de combustion effective. 

3° L'acide cyanhydrique GHAz considéré comme une carbylamine doit 
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avoir pour chaleur de combustion 102 H h 16, 5 — 104-17 = i53 CaI , 

tandis que ce même compose supposé nilrile doit avoir pour chaleur de 

combustion 102 + — + i6,5 = i46 Cal . Or les mesures de M. Berthelot 
2 

(loc. cit., p. 168) ont donné i53 Cal ,6(Iiq.); l'acide cyanhydrique serait donc 

une carbylamine C ( H Az) . 

4° Hydratation des carby lamines. — La fixation de deux molécules d'eau 

qui scinde la molécule de carbylamine en acide formique et aminé primaire 

donne lieu comme on le voit facilement au phénomène thermique suivant : 

C(RAz)iiq.+ 2H ! 01iq,-=H-C0 2 HHq. + AzH 2 RIiq. C ai' 5 s j R - G 2 H S . 

Quant à la première étape, fixation d'une molécule d'eau et formation 
de formiamides substituées, elle ne peut être évaluée expérimentalement, 
car ces formiamides n'ont pas été étudiées; mais on peut par les considé- 
rations que j'ai exposées (Ann, de Chim. et de Phys., 8 e série, t. V, igo5, 

p. i3) admetlrepourchaleurdeformationdeH — CO — Az<^ les valeurs 

6i Cal environ pour R = CH» et 68 Cal pour R = C 2 H 5 , ce qui donne pour 
cette première étape un dégagement de 2o 0al environ pour la mélhyl et 
23 Cal environ pour l'éthylcarbylamine. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des réactifs de la fonction aldêhydique sur 
le glyoxylate d'éthyle. Note de MM. L.-J. Simon et G. Chavanne, 
présentée par M. H. Moissan. 

Nous avons indiqué antérieurement l'obtention de l'élher allantoïque, 
le plus simple des éthers diuréiques, et la synthèse régulière de l'allan- 
toïne qui s'en déduit. Nous y sommes parvenus en faisant réagir l'urée sur 
le glyoxylate d'éthyle; nulle mention de cet éther n'étant faite dans la 
littérature, nous nous le sommes procuré par l'électrolyse de l'oxalate 
d'éthyle; il était nécessaire de l'identifier par ses dérivés les plus directs. 
L'objet de celte Note est de décrire l'action de la phénylhydrazine, de 
l'hydroxylamine et de la semicarbazide. 

Phénylhydrazone : G" H 5 - NH - N = CH — C0 2 C 2 H 5 . — La phényl- 
hydrazine réagit très vivement sur le glyoxylate d'éthyle en fournissant 
Phydrazone correspondante; cette réaction se produit également en pré- 
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sence de l'eau et la cristallisation de l'hydrazone est immédiate si l'on prend 
la précaution d'aciduler ou, ce qui revient au même, si l'on emploie le 
chlorhydrate de phénylhydrazine. 

• Cette hydrazone, insoluble dans l'eau froide, permet de reconnaître des 
traces de glyoxylate d'éthyle et de le doser d'une façon très satisfaisante, 
ce qui nous a été précieux pour préciser les meilleures conditions de sa 
préparation. Par refroidissement de sa solution dans l'alcool étendu 
bouillant ou par évaporation de sa solution acétonique, la phénylhydra- 
zone se présente sous forme de cristaux tricliniques jaune paille, possédant 
une biréfringence remarquable, déjà très appréciable à l'œil pour une 
épaisseur de 2 mm à 3 mm . C'est là une propriété que possède également la 
phénylhydrazone du pyruvate d'éthyle et qui a été étudiée par M. H. Dufet. 
Ces cristaux sont mous et par pression se clivent suivant deux directions ; 
nous n'avons pu encore les obtenir avec des faces assez planes pour être 
soumises à l'examen cristallographique. La phénylhydrazone fond à i3i°. 
comme l'a indiqué Pechmann, qui l'a obtenu le premier, à partir de l'éther 
diazoacétique. Elle peut même être chauffée à 170 ; elle distille aux envi- 
rons de cette température sous pression réduite et cristallise sans altération 
par refroidissement. 

La saponification alcaline de cette substance conduit à l'acide corres- 
pondant ; la potasse aqueuse dissout lentement l'hydrazone au bain-marie; 
mais, si l'on acidulé la liqueur rouge ainsi obtenue, on n'obtient que des 
résines ; au contraire, la saponification se fait régulièrement en solution 
alcoolique ; en solution concentrée, il se produit une cristallisation du sel 
de potassium C 6 H 5 - NH = N - CH - C0 2 K + { (C 2 H 5 OH) assez so- 
luble dans l'alcool et très soluble dans l'eau. 

Lorsqu'on fait dissoudre dans la potasse alcoolique froide la phényl- 
hydrazone du glyoxylate d'éthyle, elle commence par s'y dissoudre en lui 
communiquant une teinte rouge foncé, puis tout se prend en masse; si, à 
ce moment, on essore et qu'on lave avec un peu d'alcool, on obtient une 
masse blanc jaunâtre d'un dérivé potassique de l'éther. 

C 6 H 5 - NH =■ N - CK - CO 2 C 3 H 5 + C°H 5 - NH = N - CH - C0 2 C 2 H 5 . 

Ce dérivé se transforme ultérieurement en le sel de potassium précédent; 
mais il peut se conservera l'état sec. 

Le sel de potassium dissous dans l'eau fournit par acidification l'hydra- 
zone de l'acide glyoxylique C 6 H 5 — NH==N— CH — C0 2 H; c'est un acide fort 
que l'on peut titrer alcalimétriquement; il ne fond pas, mais se décompose 

C. R., 1906, a* Semestre. (T. CXLIII, N° 33.) 1*9 
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à une température qui varie avec la vitesse de chauffe : au bain de mercure 
(en moins de 5 secondes) à i63°, dans l'appareil usuel à ï/fi . Maintenu à 
Péluve à iio°-i20° il s'y décompose également en brunissant; il est éga- 
lement décomposé par l'eau bouillante. Il est donc beaucoup moins stable, 
non seulement que son éther, mais encore que son homologue dérivé de 
l'acide pyruvique. Comme ce dernier il se dissout dans l'acide sulfurique 
concentré en lui communiquant une légère coloration. Cette solution prend 
par l'addition de bichromate de potassium une belle teinte rouge. L'éther 
présente la même particularité (Pechmann) mais la teinte est plus violacée 
avec l'acide. 

Oxime : (OH)N = CH - C0 2 C 2 H 5 . - Le glyoxylate d'éthyle déplace 
l'acide chlorhydrique du chlorhydrate d'hydroxylamine; la production de 
l'oxime est accompagnée de particularités sur lesquelles nous ne nous 
étendrons pas ici. Quoi qu'il en soit, l'oxime distillée passe à n5°sous 
la pression de i5 mm , à iio°-iii° sous la pression de i2 mm et se con- 
crète par refroidissement. Dissoute dans un mélange d'éther et d'éther 
de pétrole que l'on évapore rapidement dans un courant d'air sec, 
elle cristallise en longues aiguilles dures fondant à 35°, très déliques- 
centes, solubles dans les solvants organiques bien identiques au pro- 
duit obtenu par MM. Bouveault et Wahl par l'action du sulfate acide de 
nitrosyle sur l'éther acétylacétique. Cette oxime présente bien des pro- 
priétés acides mais ne peut être titrée alcalimétriquement. La solution à 
peu près neutralisée donne avec le nitrate d'argent un précipité blanc jau- 
nâtre soluble dans l'ammoniaque et l'acide nitrique, réduit lentement à la 
lumière et rapidement à l'ébullition de la liqueur aqueuse dans laquelle il 
se forme. 

L'acide correspondant (OH)N — CH - C0 2 H résulte de la saponifi- 
cation de l'éther par la potasse étendue, comme l'ont déjà montré Bou- 
veault et Wahl. Il ne fond pas, mais se décompose de i3o° à i4o° suivant la 
vitesse avec laquelle on le chauffe. 

L'amide (OH) N — CH - CONH 2 s'obtient en dissolvant l'éther dans 
l'ammoniaque aqueuse et évaporant; cristallisée dans l'eau où elle est très 
soluble, elle se présente sous forme de belles lamelles rhombiques, inco- 
lores et transparentes; elle se décompose à i26°en brunissant; sa solution 
aqueuse concentrée donne par addition de nitrate d'argent un précipité 
cristallin se formant lentement d'une combinaison d'addition : elle est donc 
bien identique avec le produit obtenu récemment par M. F« Ratz (Mo- 
natsheftef. Chemie, ip;o5) à partir de la nitroacétamide d'une part et du 
nitrosoacétate d'éthyle d'autre part. 
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Semicarbazone : NH 2 - CO - NH - N = CH - C0 2 C 2 H 5 . - Le glyoxy- 
late d'éthyle déplace l'acide chlorhydrique du chlorhydrate de semicarba- 
zide et se condense avec la base à la manière des aldéhydes. 

On dissout dans la plus petite quantité d'eau possible le chlorhydrate et 
l'on y ajoute l'éther glyoxylique; tout se prend aussitôt en masse en même 
temps que, comme pour l'oxime, on observe le départ de gaz chlorhy- 
drique accompagné d'un vif échauffement. On essore, on lave à l'eau froide 
jusqu'à élimination totale de l'acide chlorhydrique puis à l'alcool. Les eaux 
mères additionnées d'acétate de sodium fournissent une nouvelle récolte. 

La semicarbazone fond et se décompose à 228 (sur le bain de mercure); 
elle paraît insoluble dans presque tous les solvants. Elle se dissout cepen- 
dant dans l'eau bouillante et cristallise par refroidissement; mais on ne 
peut la purifier par ce moyen car, par ébullition avec l'eau, elle subit un 
commencement de saponification. 

Cette saponification se produit plus régulièrement par dissolution dans 
la potasse aqueuse; en acidulant il se produit un précipité blanc de la 
semicarbazone de l'acide glyoxylique NH 2 — CO — NH — N = CH — CO H. 
Celle-ci a été analysée et titrée alcalimétriquement; elle se décompose 
à 258° (au bain de mercure) et a déjà été rencontrée par MM. Bouveault 
et Wahl dans une spécification de l'acide glyoxylique ('): ils indiquent 
240 comme point de décomposition. 

La semicarbazone du glyoxylate d'éthyle, chauffée au réfrigérant ascen- 
dant avec l'ammoniaque aqueuse, s'y dissout et par refroidissement on re- 
cueille une masse blanche feutrée constituée par l'amide 

NH 2 - CO - NH — N ~ CH - CONH 8 
qui se décompose à 2i7°-2i8°. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l ' étherification de l'anhydride arsènieux par- 
les alcools et le phénol. Note de M. V. Acger, présentée par M. H. Moissan. 

J'ai été amené à effectuer cette étude à la suite d'une observation assez 
curieuse : l'anhydride arsènieux n'est pas volatil avec la vapeur d'eau, 
tandis qu'd passe" en quantité notable avec les vapeurs d'alcool méthylique. 



(•) Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXXI, 1904, p. 682. 
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Il n'était guère possible d'interpréter ce phénomène autrement qu'en 
admettant la formation d'un éther méthylarsénieux. 

Dans ses recherches sur les éthers arsénieux, J.-M.Crafts (*) dit avoir 
chauffé de l'anhydride arsénieux avec de l'alcool éthylique en tube scellé, 
et n'avoir point observé la formation d'un éther. D'autre part ( 2 ), j'ai 
montré que l'acide arsénique, chauffé avec de la glycérine, fournit très 
facilement un arséniate, très instable en présence de l'eau. II semblait 
vraisemblable que les alcools simples agiraient de même avec l'anhydride 
arsénieux, mais en fournissant très peu d'éther par suite de l'action hydro- 
lysante de l'eau formée dans la réaction, qu'on ne peut éliminer par distil- 
lation, en opérant avec les premiers termes de la série alcoolique. 

Pour étudier cette éthérification, on a opéré de la façon suivante : l'alcool fut 
chauffé vers i6o° à i8o°, avec un excès d'anhydride arsénieux cristallisé, et, dans une 
portion du liquide refroidi, l'arsenic fut dosé à l'iode. D'autre part, on a agité pendant 
quelques heures, à froid, le même alcool, avec un excès d'anhydride arsénieux, et dosé 
l'arsenic dissous dans le liquide clair. La différence en teneur d'arsenic indiquait 
approximativement la qualité d'éther formé. 

Nous avons dû opérer avec l'anhydride cristallisé, la modification vitreuse présen- 
tant des anomalies de solubilité considérables. 

Ainsi : l'alcool isoamylique dissout, à froid, os,33 pour ioo cm8 d'anhydride vitreux, 
et seulement os,o68 pour ioo cm " d'anhydride cristallisé. 

Alcool méthylique. — A froid l'éthérification a lieu très lentement; la limite est 
atteinte au bout de i4 heures environ, et correspond à 5,i6 pour 100 d'éther formé. 

En opérant à chaud, vers i5o°, on obtient, après 3 h de chauffe, 6,5 pour 100 d'é- 
ther; après i8 h , la quantité d'éther formé diminue pour revenir à la limite obtenue à. 
froid, soit 5 pour ioo. 

Alcool éthylique. — On obtient, à chaud, 1,2 d'éther pour 100. En fractionnant 
par distillation iooo™ 3 d'alcool absolu chauffé à l'ascendant au préalable sur un excès 
d'anhydride arsénieux, on a pu obtenir environ 2S,5 d'un liquide bouillant de ioo° à 
i65° et titrant 81 pour 100 d'arsénite d'éthyle. 

Alcools supérieurs. — Voici le Tableau représentant les résultats obtenus, en chauf- 
fant à 160 à 170° environ. 



Anhydride 



dissous 
ioo«° s d'alcool : après chauffage. 

Propyîique 1,18 

Isopropylique o , 1 !\ 

Isobutylique 0,37 

Isoamylique 0,27 



(') J.-M. Chafts, Bull. Soc. c/um., t. XIV, p- 99. 
( 2 ) Aoger, Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 238. 



soluble 




à froid. 


élhérifié. 


0,027 


i,i53 


0,028 


0, 1 12 


o,Oi 


o,36 


0,08 


0,19 
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Préparation des êthers arsènieux. — Nous avons réussi à obtenir directe- 
ment les élhers arsènieux purs en éliminant l'eau au fur et à mesure de sa 
formation, soil par distillation fractionnée (éthers isobutylique et isoamy- 
lique), soit en faisant passer le mélange eau et alcool en vapeur sur du 
carbure de calcium placé dans une allonge, et qui enlevait l'eau au fur et 
à mesure, laissant retomber l'alcool dans le ballon contenant l'anhydride 
arsènieux (alcools éthylique, propylique, butylique normal). On obtient 
ainsi, avec un excellent rendement, les arsénites de ces alcools. Comme 
on n'a pas préparé jusqu'ici ceux des alcools propylique, butylique et iso- 
butylique, nous donnons ici le point d'ébullition et l'analyse de ces der- 
niers. 

Arsénite depropyle As(OC 3 H 7 ) 3 . — Point d'ébullition, 217°. As pour 100 : 
trouvé, 29,9; calculé, 29,76. 

Arsènite de bulyle normal As(OC*H 9 ) 3 . — Point d'ébullition, 263°. 
As pour 100 : trouvé, 25,7; calculé, 25,5. 

Arsènite d'isobutyle As(OC 4 H 9 ) 3 . — Point d'ébullition, 242 . As pour 100 : 
trouvé, 25,4; calculé, 25,5. 

Le phénol se comporte comme les alcools aliphaliques et fournit l'arsé- 
nite de phényle qui n'avait jusqu'ici été obtenu que par l'action du phénol 
sodé sur le trichlorure d'arsenic. 

J'adresse ici mes sincères remerciements à M. Bongrant qui m'a beau 
coup aidé dans la première partie de ce travail. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides azoïques orthosubstitués et sûr leur 
transformation en dérives c-oxyindazyliques. Note de M. P. Feecndlek, 
présentée par M. H. Moissan. 

J'ai montré récemment^) que l'acide benzène-azo-o-benzoïque se trans- 
formait à froid, sous l'influence du chlorure de thionyle ou du perchlorure 
de phosphore, en dérivé c-oxyindazylique chloré dans le noyau aroma- 
tique : 

/OH 

G6H Kaz D ^z/ /C6H5+PC15 = POC13 + HC1 + G ° H3G1 \^/ Az - C6H5 - 
La position de l'atome de chlore n'avait pas été déterminée. 



(') Comptes rendus, t. CXLII, p. n53. 



gxo ACADÉMIE DES SCIENCES, 

J'ai pu établir que cette réaction caractérise d'une façon absolue les 
(zoïques ortAo-carboxylés, car les isomères meta et para fournissent, dans 
les mêmes conditions, les chlorures d'acides normaux correspondants. 

C'est le cas notamment de V acide benzène-azo-m-benzoïque (point de fusion 
i70°-i7i°), qui a été préparé en condensant le nitrosobenzène avec l'éther wz-amino- 
benzoïque, et en saponifiant ensuite Véther benzène-azobensoïq ue ainsi obtenu (point 
de fusion de l'éther méthylique 58°), Vamide correspondante fond à ig8 -i99 . 

Au contraire, Vacide chloro-^-benzène-azo-o-benzoïque et l'acide diddarè-i-k se 
comportent, vis-à-vis du perchlorure de phosphore, comme l'acide benzène-azo- 
o-benzoïque lui-même. 

J'ai cherché ensuite à fixer la position de l'atome de chlore dans le 
chloroxyindazol mentionné plus haut. J'y suis arrivé en identifiant son pro- 
duit d'oxydation avec un acide chloro-4-benzène-azo-o-benzoïque préparé 
synthéliquement, 

A cet eflet, l'acétvlanthranilate de méthyle C6Hi \C0 2 Fr 3 M a élé soutn!3 ' 

en solution acétique chaude, à l'action de l'hypochlorite de soude (i mo1 ); on obtient 
ainsi un chloro-acétylanlhranilate de méthyle (') (point de fusion 127°), que l'on 
saponifie par l'acide chlorhydrique concentré bouillant. Vacide chloranthranilique 
résultant (point de fusion 21 i°-2i2°) possède la constitution 

C 6 H 3 .AzH 2 .G0 2 H,Cl(i.2.4), 

car il fournit de la js-chloraniline lorsqu'on le chauffe vers 200 . Cet acide a été 
ensuite éthérifié par le gaz chlorhydrique et l'alcool méthylique bouillant, et Véther 
méthylique (point de fnsion 69 , point d'ébullition i68°-i70° sous 22 mm ) a été con- 
densé avec le nitrosobenzène en solution acéto-alcoolique. Enfin, l'éther ehloro- 
benzène-azobenzoïque a été saponifié par la potasse alcoolique; Vacide libre, qui pos- 
sède la formule (I), s'est trouvé être identique à l'acide chlorobenzène-azo-o-benzoïque 
provenant du chloroxyindazol fusible à 266 . Ce dernier possède donc la for- 
mule (II) ; 

Gl/\/ C02H Cl/\/ G v 0H 

G1 [ | C«H», U | | | \ Az .C=H5. 

X/VAz^Az 7 \/\az/ 

(I) (il) 

L'acide çhloro-4-benzène-azobenzoïque étant traité à son lour par le per- 
chlorure de phosphore, fournit un dichloroxyindazol fusible à i86°-i87°, 

(') Il ne m'a pas été possible d'introduire dans le noyau aromatique un second 
atome de chlore en position 6. Ni l'hypochlorite, ni le chlore ne réagissent sur le 
chloracétylanthranilate de méthyle, dans les conditions habituelles. 
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dans lequel le second atome de chlore occupe très probablement la posi- 
tion 6. Il y a donc une certaine analogie entre le mécanisme de cette 
réaction et celui de la chloruration de l'acétanilide, la substitution du 
chlore dans le noyau résultant delà transposition moléculaire d'un produit 
d'addition chloré à l'azote. 

Le manque de matière première m'empêche provisoirement de pour- 
suivre ce cycle de transformations et de déterminer si la formation des 
oxy-indazols est limitée par la substitution des atomes d'hydrogène en po- 
sition ortho et para dans le noyau benzénique. 

J'ajouterai que les dérivés c-oxyindazyliques peuvent être obtenus par 
des réactions différentes. 

La réduction alcaline de l'alcool o-nitrobenzylique (') fournit, en effet, 
entre autres produits, un composé G 14 H 8 Az 2 2 , que M. Carré ( 2 ) a dé- 
montré être la iactone de l'acide c-oxyindazylbenzoïque : 

/oh œ*H 

C°H 4 ( i )Az-/ \. 

\Az/ \ / 

Cette Iactone se forme également lorsqu'on décompose par la chaleur 
l'acide o-hydrazobenzoïque et même l'acide o-azobenzoïqne. M. Bamberger 
l'a obtenue aussi en faisant agir l'acide acétique sur l'aldéhyde o-azoxyben- 
zoïque ( 3 ). 

Enfin, le phényloxyindazol lui-même a été préparé par M. de Laborderie 
et par moi en saponifiant i'acétal bensène-o-azobenzoïque par l'acide sulfu» 
rique dilué : 

r „/OCH 3 /OH 

/\/ \OCH 3 /\/c( 

I | C°H s +H 2 = | I | )AzC*H 5 +2CH 3 .OH. 

\/\Az=àz/ \/\Az' 

Ce composé cristallise en aiguilles fusibles à 2i6°-2t7°. 



(*) Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. i4a5. 

( 2 ) Comptes rendus, t.' GXL11I, p. 54. 

( 3 ) Communication particulière. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de l'éther oocalacétique avec l'éther cya- 
nacétique en présence de pipéridine. Note de M. Ch. Schmitt, présentée 
par M. A. Haller. 

Continuant l'étude de l'action condensante des aminés sur les éthers cyanacétiques 
en présence des éthers cétoniques, j'ai mis en présence, dans les conditions décrites 
anlérieurement ('), 3os d'oxalacétate d'éthyle, 20s de cyanacétate d'éthyle et 5 gouttes 
de pipéridine. Contrairement à ce qui s'est passé dans les opérations précédentes, 
aucune réaction n'a paru se produire. Au bout de quelques jours, j'ai porté le mélange 
au bain-marie pour amorcer la réaction, puis je l'ai abandonné à nouveau à la tempé- 
rature du laboratoire. Huit jours après, j'ai recueilli par essorage les aiguilles cristal- 
lines qui s'étaient formées au sein du liquide et qui, purifiées par cristallisation dans 
la benzine, fondaient à 75°. 

Les eaux mères distillées laissent passer entre 190 et 23o° une huile jaunâtre très 
visqueuse qui, par refroidissement, se prend immédiatement en une masse cristalline 
qui m'a fourni une nouvelle quantité de corps fondant à 75°. 

Ce corps répond à la formule centésimale C ,3 H 17 6 N. 
Il prend naissance dans la réaction suivante : 

CH 2 C = -+-CH 2 - CN=:H 2 0-i-CH 2 — - C— =C — CN 

iii 111 

C0 2 C 2 H s C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H s C0 2 C 2 H 5 G0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 

qui en fait le cyanopropènetricarboxylate d'éthyle. Ce corps est neutre. Sous 
l'action des acides et des alcalis il perd de l'acide carbonique mais ne 
donne naissance à aucun produit défini. 

Il diffère donc de celui que G. Errera et F. Perciabosco ( 2 ) ont décrit 
sous forme d'une huile lourde, jaune, à réaction nettement acide, distillant 
difficilement dans le vide à 2 15° sous 20 mm , qu'ils avaient obtenue par action 
d'un alcali dilué sur l'éther éthylique de l'acide isoiminocarboxyaconitique. 

Ces chimistes avaient admis que la réaction se passait suivant l'équation 

/CH(C0 2 C 2 H 5 )-C = NH _ CH 2 C C — CN 

C 2 H s C0 2 -C^ 1 5 I =C0 2 + 1 I | 

*^C(C0 2 C 2 H 5 ) CO 2 C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 C0 2 G 2 H 5 

s * 

et que la rupture du noyau se faisait entre les atomes de carbone 1 et 5. 

(') Comptes rendus, t. GXL, 22 mai 190D, p. i4oo. 

( s ) G. Errera et F. Perciabosco, Berlchte, t. XXXIV, 1901, p. 3704. 
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Il est plus simple d'admettre qne cette rupture a lieu entre les atomes 

de carbone 3 et 4 et que le composé de G. Errera et F. Perciabosco répond 

à la formule 

CN — CH C CH 

1 1 1 

C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 

qui explique bien sa réaction acide par la présence de deux groupes — CH. 
C'est du reste à cette formule que se sont arrêtés, dans un travail récent, 
H. Rogerson et J.-F. Thorpe ('). Ils l'ont établie par une nouvelle synthèse 
de ce corps et par l'étude de ses propriétés. 

L'oxalacétate d'éthyle réagit sur le cyanacétate d'éthyle sodé suivant 
l'équation 

CN-C-NaH COH CH CN — CNa C CH 

1 +1 1 = H 2 0-I- 1 1 1 

C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 8 

Ce dernier corps perd sa fonction nitrile sous l'action de l'acide chlor- 
hydrique et donne naissance à de l'acide aconitique qu'on caractérise par 
son point de fusion (191 ) et par sa transformation en anhydride sous 
l'action de la chaleur. 

L'acide sulfurique concentré à froid mène à l'éther dihydroxycinchomé- 
ronique ou 2.6-dihydropyridine-4.5-dicarboxylique. 

Enfin la potasse alcoolique pousse la saponification plus loin et conduit à 
l'acide citrazinique ou 2.6-dihydroxypyridine-4-carboxylique. 

En résumé, il existe deux corps bien distincts dérivés de l'éther cyanacé- 
tique, de formule globale C 3 H"0*N : 

L'un à réaction acide de formule 

CN - CH C CH 

111 
C0 2 HC 25 C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 

préparé par G. Errera et F. Perciabosco d'une part, et par H. Rogerson et 
J-.F. Thorpe de l'autre, 1 et un autre à réaction neutre obtenu par nous et 
répondant à la formule 

CH 2 C C-CN 

C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 

(») H. Rogerson et J.-F. Thorpe, Chem. Soc, t. XXXIX et XL, p. 63i. 

C. R., 1906, a» Semestre. (T. CXLIII, N« 23.) 120 



9 I 4 ÀCAÛÉMÎÊ des sciences. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Remplacement de Voxhydryle de quelques carbinols 
par le radical éthyloïquê — CH 2 C0 2 H. Note de M. R. Fosse, présentée 
par M. A. Haller. 

L'oxhydfylê des carbinols aromatiques, secondaires, substitués par les 
restés" 

CH'-O... W'Q :< ™;>N.. 

peut facilement céder sa place au radical éthyloïquê — CfcL 2 — CO a H. 

Ces dérivés hydroxylés et l'acide malonique perdent aisément i mo1 d'eau 
et d'anhydride carbonique en produisant une nouvelle série d'acides pro- 
piohiques, bisubstitués en p : 

^CHOH + <3H"\ro«H t=fl ' + CO â + /CH - CH 2 - GO 2 H. 

C'est une nouvelle réaction. Elle doit être rapprochée de celle, bien 
connue, des aldéhydes et de l'acide malonique, qui conduit à des acides 
propénoïques, monosubstitués en (3 : 

' /C0 2 H / 

- C = O 4- CH 2 (^ 2 ^ = H 2 + GO 2 4- - C = CH - C0 2 H. 

Les belles méthodes de synthèses de M. Grignard nous ont permis de 
nous procurer sans peine la plupart des carbinols nécessaires pour pré- 
parer les acides décrits dans cette Note. 

Acide pardmêthoxyphényl-phènyl-ffl-propionique : 

CH 3 0< >— GH -< > 

cm 

GO 2 H 

Il fond sur le mercure de i2i°,5 à i22°,5. La nature de ce corps a été établie par son 
analyse, son titrage eÉ par l'analyse de son sel d'argent : À. Agj blanc amorphe. 
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Acide p.-méthoxyphényl-x-naphtyl-ffl-propionique : 

CH 3 .0.< > — OH - 
CH 2 
GO 2 H 

'. Nous avons préparé et analysé son sel d'argent A. Ag, blanc, amorphe et son para- 
toluide CH 3 .O.C 6 H* — CH - CH 2 - CO.NH.C 8 H 4 .CH*/>., fondant à 176°-! 77» en 

C 6 H S 
tube étroit (n. c). 
Acide méthylène-dioxy-i . l^-phényl-phényl-^-propioniqae : 

CH 2 /°-A-? H ~<^> 
\0-U CH 2 
' I 
C0 2 H 

Il fond sur le mercure à i55°-i56° (n. c). Il a été titré et analysé. On a préparé et 
analysé son sel d'argent A. Ag blanc, amorphe. 

Acide méthylène dioxy-S.^-phényl-a-naphtyl-^-propionique : 

CH2 /0-A-CH -, 
\0-^J C H 2 
GO 2 H 

Il fond en tube étroit vers 200 n. c. On a préparé et analysé son sel d'argent A. Ag 
blanc amorphe. 
Acide méthylène dioxy-Z.li-phényl-p.-toluyl-^-propionique : 

CH./0-A-GH -<C3- GH3 

\o-4J CH* 

C0 2 H 

" II fond sur le mercure à i6r° n. c II a été titré et analysé. On a préparé e.t analysé 
son sel d'argent A. Ag amorphe. 
Acide p.-diméthylamiriophény^phényl-^-propiQiiique ; 

GH 2 
CO*H 

' Il fond sur le mercure à i84°,5 n. c. Il a été titré et analysé. On a préparé et analysé 
son sel d'argent A.Ag. 
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Acide p.-diméthy laminophényl-%-naphlyl-$$-p ropionique . 

S>-0-™ - 

CH 
GO 2 H 

Il fond vers i83° en tube étroit n. c. On a préparé et analysé les sels suivants : 
A.Ag; A 2 Pb; A 2 Ca. 
Acide p ,-p ,-tétraméthy ldiaminodiphényl-$$-propioniqu.e : 

CH3 \ N -<3>-CH -<3-N/ CH3 



Ghb/^-V^-V" -\ /~"\CEL* 




C0 2 H 



Il fond en tube étroit de 222 à 23o°. On a préparé et analysé les sels suivants : le sel 
d'argent A.. Ag; le sel de potassium A.K, qu'on a fait cristalliser dans du benzène con- 
tenant un peu d'alcool; A. Na cristaux blancs; A 2 Ca cristaux arborescents, blancs 
après dessiccation; A 2 Pb blanc amorphe. Le sel de baryum cristallise de l'eau en lon- 
gues aiguilles incolores, devenant opaques par dessiccation à l'étuve et répondant à la 
formule A 5 Ba. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de l'hordénine. 
Note de M. E. Léger, présentée par M. Guignard. 

Les recherches que j'ai entreprises sur ce sujet ( 4 ) m'ont conduit à re- 
présenter l'hordénine par la formule suivante : 

C.H<£H«-CH°-<™;. 

Une question restait jusqu'à ^présent indécise : celle de la position de 
l'oxhydryle sur le noyau benzénique. Je rappellerai que la réaction d'Hof- 
mann, appliquée à l'hordénine, m'a fourni, indépendamment de la trimé- 
thylamine, un corps amorphe à fonction phénolique, ainsi qu'une très 
petite quantité d'un liquide insoluble dans l'eau et d'une densité supérieure 
à celle-ci. Ce produit, donnant avec Fe 2 Cl° et SO*H 2 une coloration rouge 
violet, j'ai pensé 'p.n instant avoir affaire à l'hydrocoumarone, corps qui 
donne la même réaction. 



(*) Comptes rendus, t. CXLIII, p. a34. 
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La formation d'hydrocoumarone aurait été un argument en faveur de la 
position ortho de l'oxhydryle de l'hordénine. 

Il résulte cependant des expériences suivantes que la question doit être 
tranchée dans un sens différent. 

Oxydation de l'acétylhordénine. — Le permanganate de potassium, agis- 
sant sur l'hordénine, ne m'ayant fourni que de l'acide oxalique, j'ai, selon 
l'usage, substitué à l'hordénine son éther-sel acétique : l'acétylhordénine. 

A la température de o°, le permanganate est presque sans action sur la solution 
aqueuse (l'acétylhordénine ; à 18 , l'action est encore fort lente. 

La température optima delà réaction est voisine de 6o°. Voici la marche à suivre; 
disons d'abord qu'il est inutile d'isoler le produit acétylé. 

5s d'hordénine sont chauffes pendant 3 heures, à ioo°, avec 10s d'anhydride acétique. 
Le liquide, qui s'est coloré pendant l'opération, est versé dans 5oo cmI d'eau à 60°. On a 
préparé, d'autre part, une solution de permanganate de potassium, à 3 pour 100, dans 
l'eau à 6o°. La solution d'acétylhordénine, ayant été presque neutralisée par addition 
de carbonate de sodium, on y verse la solution de permanganate jusqu'à ce qu'il y en 
ait un excès (environ ^oo 01 " 1 à 75o cm3 ). L'oxydant doit être ajouté par large filet et 
l'opération doit être conduite assez rapidement pour être terminée en ioou i5minutes; 
après quoi on décompose l'excès de permanganate par addition d'alcool. 

Après filtration et refroidissement, le liquide jaune est sursaturé par H Cl et épuisé 
à I'éther ; ce dernier étant distillé, il reste un résidu huileux qui cristallise immédia- 
tement. 11 est bon de faire une deuxième opération semblable. 10s d'hordénine four- 
nissent ainsi 6s de produit brut, constitué par un acide aromatique, lequel exposé à 
l'air perd l'acide acétique qui le souille. 

Pour le purifier on verse sur cet acide, placé dans un ballon, 25o cm ' d'eau 
bouillante renfermant 10 pour 100 d'alcool. L'acide, fort peu soluble à 
froid, cristallise par refroidissement. On lui fait subir une deuxième cris- 
tallisation, opérée comme la première ; mais, avant de filtrer, on fait digérer 
la solution, pendant quelques instants, avec du noir animal lavé. L'acide se 
dépose enfin en lamelles rectangulaires, minces, à éclat nacré. Ce corps 
n'est autre chose que l'acide acétylpara-oxybenzoïque. 

Identification de l'acide acétylpara-oxybenzoïque de l'hordénine. — En vue 
de cette idenliGcation j'ai préparé le dérivé acétylé de l'acide para-oxyben- 
zoïque en chauffant pendant 4 heures, à ioo°, 4 s de cet acide avec 2 S d'acé- 
tate de sodium fondu et io g d'anhydride acétique. Le produit de la réac- 
tion, lavé à l'eau, a été purifié par cristallisation dans l'alcool à 10 pour 100. 
Je résumerai sous forme de Tableau le résultat de la comparaison des corps 
des deux origines ; 
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Acide 



Propriétés. 

Solubilité dans l'eau froide : 

Aspect : 

Point de fusion (corrigé): 
Quantité de Ba(OH) 2 néces- 
saire à la saturation de 
iS d'acide en présence de 
phénolphtaléine : 



acétylpara-oxybeazoïque 
de l'hordénine, 

A peine soluble 

Lamelles rectangulaires 

" minces à éclat nacré 

i84°,9 



os, 4882 



para-oxybenzoïque 
acétylé. 

A peine soluble 
Lamelles rectangulaires 

minces à éclat nacré 
i84°,7, i85°(Kle P I)(') 



o&, 4880 



L'identité des deux corps ne saurait être douteuse; celle-ci s'affirme 
encore si l'on compare les acides para-oxybenzoïques provenant de leur 
saponification. Ces derniers acides, après dessiccation à ioo°, fondaient 
exactement à la même température : 2i2°-2i3° (corrigé, fusion rapide). 

Ces résultats fixent définitivement la position de l'oxhydryle de l'hor- 
dénine enpara, par rapport à la chaîne latérale azotée. L'horclénine est 
donc la para-oxyphënyléthyldirnéthylamine. Elle est en relation étroite 
avec le corps (4) OH - C°H 4 - (1) CH 3 - CH 2 - JSfH 2 .,: la para-oxyphényl- 
éthylamine qui se produit lorsque l'on chauffe la tyrosine à 370 , Si donc 
la diméthyllyrosine était connue, il serait vraisemblablement possible de 
la dédoubler, par la chaleur, en CO 2 et hordénine, comme la tyrosine se 
dédouble, dans les mêmes circonstances, en CO 2 et /?-oxyphényléthy- 
lamine. 

Piria a reconnu que la tyrosine, chauffée avec S0 4 H 2 , se transforme en 
une substance dont la solution neutre se colore en violet par Fe 2 Cl ; or, 
l'hordénine donne aussi cette réaction. 

La constitution de l'hordénine étant ainsi définitivement établie, on 
conçoit que la synthèse de cette base puisse s'opérer en faisant agir le 
bromure du radical de l'alcool para-oxyphényléthylique : 

(4)OH - C°H 4 - (1) CH a — CH 2 Br 

sur la dimélhylamine. 

Cet alcool jetant inconnu, je vais m'efforcer de le préparer afin de tenter 
la reproduction synthétique de l'hordénine. 



(») Klepl, Journ. fur prak. Ch., t. XXVIII, i883, p. 211. 
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MINÉRALOGIE. — Sur les roches volcaniques de la presqu'île du Cap -Vert 
(Sénégal). Note de M. Jean Chactard, présentée par M. Michel 
Lévy» 

Les recherches, Sut* la constitution géologique de l'Ouest africain, que 
j'ai entréprises pour le compte du Gouvernement général de l'Afrique oc- 
cidentale française, et qui ont eu pour objet l'établissement de la carie 
géologique de la presqu'île du Cap-Vert, m'ont amené à constater dans 
cette presqu'île l'existence de deux séries de roches volcaniques dont les 
positions stratigraphiques relatives sont nettement délimitées. L'extension 
de ces roches est très faible, et, en dehors des deux petits gisements de 
Diokhoul et du cap des Biches, près de Rufisque, elles sont localisées à 
l'extrême pointe occidentale de la presqu'île et aux îlots qui en dépendent. 

La série la plus ancienne semble contemporaine des formations créta- 
cées supérieures; elle est représentée par des produits d'intrusion et 
d'épanchement sur lesquels reposent, à Dakar même, les marnes séno- 
niennes à Physarter inflatus Pomel; des tufs de projections intercalés dans 
ces marnes montrent que l'activité volcanique s'est manifestée à l'époque 
des dépôts sénoniens. Les roches de cette série jalonnent sensiblement une 
ligne de 3o km allant de Rufisque aux lies des Madeleines, ligne au voisi- 
nage de laquelle on rencontre successivement : les limburgites et pyroxé- 
nolites de Diokhoul, les trachytes et les basaltes limburgitiques du cap 
des Biches, les basaltes limburgitiques de l'île de Gorée, du cap Manuel et 
des îles des Madeleines, les pyroxénolites affleurant dans l'anse Bernard 
et au pied de la falaise des Madeleines, enfin un petit affleurement de 
basalte limburgitique sur le littoral au nord des Madeleines. Le seul type 
acide est le trachyte du cap des Biches, riche en mica noir et en sanidine ; 
ce trachyte, remarquablement alcalin, montre d'intéressantes analogies de 
composition avec les trachytes phonolithiques de Ziegenberg (Bohême) et 
de Bull Cliff (Colorado); il renferme 12.8 pour 100 d'alcalis, dont S, 1 5 
pour 100 de soude. 

Les autres roches de la série sont exclusivement basiques \ elles proviennent d'un 
même magma et ne diffèrent que par leur structure, tantôt franchement microlithique 
comme au cap de Biches, tantôt grenue et à peu près holocristallifle comme à l'anse 
Bernard, tantôt laissant voir dans une masse microlithique des ségrégations grenues 
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comme au cap Manuel, à Gorée et aux îles des Madeleines. Les types mïcrolithiques 
sont des basaltes très pauvres en feldspaths ; certains échantillons où les feldspaths 
manquent complètement peuvent être placés au rang des limburgites, la majeure 
partie forme un basalte Umburgitique; toutes ces roches sont riches en ilménite. Les 
types grenus constituent des pyroxénolites avec ou sans olivine, renfermant toutes de 
grands cristaux d'apatite et très fréquemment de la mésotype d'altération. Au milieu 
des basaltes Iimburgitiques du cap Manuel se rencontrent, en dehors des ségrégations 
proprement dites, de véritables enclaves homœogènes, parmi lesquelles je signalerai 
une diabase intéressante constituée par une association pœcilitique d'apatite en très 
grands cristaux et d'augite œgyrinique; à ces éléments se joignent de la magnétite, 
du sphène, du feldspath orthose et de Vandésine ; cette diabase à orthose est très 
voisine de certaines roches de Monzoni. . 

La seconde série -des roches est postérieure à l'Eocène moyen et anté- 
rieure aux dépôts pléistocènes les plus anciens de la région; elle présente 
l'intérêt particulier que tous ses représentants se rattachent nettement à 
un appareil volcanique dont les restes offrent un aspect de fraîcheur tout 
à fait remarquable. Cet appareil, situé au nord de Dakar, sur la côte occi- 
dentale, au lieu dit « les Mamelles », est un cône mixte de tufs de projec- 
tions et de coulées; l'érosion marine l'a assez profondément démantelé 
pour qu'on puisse en voir de l'Atlantique une véritable coupe. Les deux 
collines des Mamelles, atteignant respectivement o,5 m et io5 m , sont les 
deux témoins les plus importants du cône de débris. De nombreuses bombes 
basaltiques, à noyaux dépendante (picrite) et parfois à enclaves de diabase, 
se renconlrent dans les diverses intercaiations de projections de ce cône; 
elles sont particulièrement abondantes le long de la falaise de la Mamelle 
occidentale, où l'on peut recueillir en place des bombes dont les dimen- 
sions varient de 5 cmS à { tonne. 

Les produits d'épanchement de cet appareil couvrent un demi-cercle, d'environ j km 
de rayon, dont le diamètre limite serait la côte occidentale. Ce sont des basaltes dont 
on reconnaît jusqu'à trois coulées superposées, la plus ancienne reposant sur les marnes 
del'Éocène moyen; les basaltes de la coulée moyenne sont très riches en phénocristaux 
d'olivine et se présentent en prismes qu'on peut voir presque tout le long de la côte. 
La structure de ces basaltes est tantôt microlithique avec un résidu vitreux plus ou 
moins abondant, tantôt franchement doléritique; on observe d'ailleurs tous les inter- 
médiaires. Ces roches sont assez riches en pyroxènes violets, elles renferment comme 
les roches de la série antérieure une assez forte proportion de titane se présentant à 
l'état àHlménite et même de sphène. 

A côté de ces produits d'épanchement il importe de faire une place à part à la der- 
nière venue éruptive constituée par le remplissage de la cheminée même du volcan 
des Mamelles : cette cheminée centrale, dont la surface est à 6o m environ au-dessous des 
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sommets du cône, est constituée exclusivement par une andésite d'un gris très foncé 
renfermant de grands cristaux tfaugite allongés suivant mm ( t oo)-( 1 ïo), des micro- 
Iithes allongés d'augite, d'andésine dominante et de labrador, de la magnétite eu 
graines et de Yilménite en petites grilles hexagonales. L'étude chimique de cette roche 
permet de la rapprocher des andésites de Bandai Son (Japon) prises par les pétro- 
graphes américains comme typ es ' d'un de leurs rangs. 

En dehors des tufs de projection du cône on rencontre à la pointe de Bel-Air, entre 
le cimetière de Dakar et la batterie de Bel-Air, un petit affleurement littoral de tufs 
basaltiques analogues à ceux des Mamelles, renfermant de nombreux cristaux bien 
formés d'olivine et d'augite, des lapilli d'un verre volcanique brun foncé et de petits 
fragments de basalte. Ce tuf mérite d'attirer l'attention parce qu'il renferme outre des 
galets de marnes et d'argiles, des tufs des mamelles, des galets de granité; ce granité 
très altéré et extrêmement riche en quartz renferme de Yapatite en abondance, du 
sphène et du rutile. 

Les analyses suivantes effectuées par M. Pisani permettent de se rendre 
compte des relations entre les diverses roches volcaniques de la presqu'île ; 
elles se rapportent à : a. trachyte alcalin du cap des Biches; b. basalte 
limburgitique du cap Manuel; c. andésite des Mamelles; d. basalte des 
Mamelles. 

a. b. c. d. 

TiO 2 1,02 2,56 2,28 2,68 

SiO 2 60,10 39,11 46,20 47,95 

AI 2 3 18,80 :4,o5 i5,2o 16, 5o 

Fe a 3 2,87 3,25 9,67 3. 9 5 

FeO o, 9 5 8,65 o, 7 5 -6,21 

CaO 1,08 14,70 9,53 8,01 

MgO i,i5 12,61 6,07 7,92 

K- 2 4,65 o,85 i,3 9 1,02 

Na 2 8,i5 2,82 4,43 4,68 

Pertes au feu. . . 2,00 2,12 2,4o i,5o 

IOO,57 100,72 100,52 100,42 

P 2 5 traces 0,70 o,45 o,32 



MINÉRALOGIE. — Sur la présence de la galène parmi les minéraux produits 
par les fumerolles de la dernière éruption du Vésuve. Noie de M. Ferruccio 
Zajhbonini, présentée par M. A. Lacroix. 

M. A. Lacroix a présenté à l'Académie, dans la séance du 12 no- 
vembre 1906, une Note dans laquelle il parle de la galène et d'autres 
minéraux produits par les fumerolles de la dernière éruption du Vésuve. 

C. R., 1906, a- Semestre. (T. CXLIII, N° 23.) 121 
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Je signale que j'ai communiqué, avant le 19 août, à l'Accademia dei Lincei 
à Rome, une Note sur la galène vésuvienne. Dans cette Note, se trouvent 
plusieurs des observations faites par M. Lacroix sur ce minéral. En effet, 
j'ai appelé l'attention sur la ressemblance frappante qu'on peut observer 
entre la galène vésuvienne et celle des usines métallurgiques, et j'ai expli- 
qué la formation de ce minéral par la même réaction que M. Lacroix. J'ai 
parlé aussi de la pyrite dont je me réservais l'étude. 

Je dois aussi faire connaître que, dans la séance du 10 novembre de 
l'Académie de Naples, j'ai présenté un Mémoire sur quelques minéraux de 
la dernière éruption vésuvienne, dans lequel je décris le réalgar (dont j'ai 
pu mesurer plusieurs cristaux), l'anglésite cristallisée, les cristaux de 
pyrite, de soufre, la pseudocotunnite, la forme monoclinique du sulfate 
sodico-potassique» la métavoltine, et, parmi les minéraux des blocs rejetés, 
l'amphibole, la sodalite et la microsommite. Je parle aussi de certains 
échantillons de thermonatrite et de trôna, mais je ne puis pas assurer qu'ils 
proviennent de la dernière éruption. 



BOTANIQUE. — Sur les inclusions intracellulaires de la feuille du Nerprun 
purgatif (Rhamnus cathartica L.). Note de M. Wladimik Tichomirow, 
présentée par M. Guignard. 

En poursuivant mes recherches sur les inclusions intracellulaires du pa- 
renchyme charnu de certains fruits ('), j'ai pu constater l'identité com- 
plète de ces formations dans les fruits des Diospyros Lotus L., D. virginiana 
L. et Diospyros Kaki L. f., où je les avais découvertes grâce aux matériaux 
que je m'étais procurés en Transcaucasie, et particulièrement à Tiflis. 

Dans le cours de mes investigations, j'ai reconnu l'existence, dans les 
fruits de ces trois espèces de Diospyros, d'une oxydase, qui, sous l'influence 
de l'air, et dans l'espace de quelques semaines, communique aux inclusions 
totalement incolores dans les tissus vivants, une teinte d'abord rose pâle, 
puis rouge carmin; par la vanilline et l'acide chlorhydrique concentré, 
elles présentent également cette dernière coloration, ce qui indique la 
présence d'un phénol et, avec une certaine probabilité, celle d'un tannol. 

Un friit intéressant était de rencontrer aussi, dans le mésophylle de la 
feuille du Rhamnus cathartica , les inclusions que j'avais observées dans la 

(') Comptes rendus, t. GXXXIX, 20 juillet 1904, p» 3o5-3ç>6. 
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Datte, le Kaki et les Jujubes, ainsi que dans l'Anone et le Chalef, et qui 
avaient été signalées, en premier lieu, par Flùckiger dans les Caroubes et 
ensuite dans les baies du Nerprun purgatif. Après les avoir rencontrées 
dans les feuilles du Diospyros Lotus, je les ai retrouvées aussi dans celles du 
Rhamnus cathartica, dont le fruit est beaucoup moins riche en inclusions 
que celui du Diospyros Lotus, où elles ont en outre des dimensions 
considérables. 

Dans la baie du Rhamnus, elles présentent une forme elliptique ou arrondie plus ou 
moins régulière. On les voit disposées par groupes immédiatement sous l'épicarpe, 
ainsi que dans les lames du tissu situées entre les quatre graines et dans l'axe du fruit 
à la base. Leur longueur varie ordinairement entre SoV- à iy5V-, leur largeur entre So^ 
à 70!''. Les plus petites inclusions, isodiamétriques, peuvent n'avoir que i6H- à 32( 1 . Au 
point de vue physique et chimique, ces formations offrent une identité complète avec 
toutes les autres inclusions que j'ai examinées. 

Dans la feuille, qui comprend entre les deux épidermes, en général, une assise de 
cellules en palissade et trois ou quatre assises de mésophylle, les inclusions présentent 
à peu près les mêmes dimensions que dans la baie. L'assise en palissade renferme aussi 
de grandes cellules, dont le diamètre atteint la moitié et même les deux tiers de l'épais- 
seur de la feuille; elles contiennent un très gros cristal d'oxalate de calcium, appar- 
tenant au svstème du prisme rhomboïdal oblique. Des cristaux de même nature se 
rencontrent également, dans les cellules épidermiques, en petit nombre ou groupés en 
mâcles sphériques. 

Les propriétés physiques et chimiques des inclusions de la feuille du Rh. 
cathartica sont semblables à celles du fruit de la même plante. Pour les 
étudier, il est nécessaire de plonger d'abord les coupes transversales de 
la feuille dans une solution concentrée (àf ) d'hydrate de chloral jusqu'à 
transparence parfaite (l'addition de glycérine accélère l'opération). Après 
lavage à l'eau, les inclusions se laissent facilement caractériser à l'aide des 
réactions suivantes : traitées par la vanilline et l'acide chlorhydrique con- 
centré, elles se colorent en rose carmin'vif ; par l'acétate ou le perchlorure 
de fer, en bleu noir; par le bichromate de potasse, en brun; par le molyb- 
date d'ammoniaque additionné de chlorhydrate d'ammoniaque, en jaune 
orangé; par lé réactif de Millon, en vert, puis en vert bleuâtre. La potasse 
donne une teinte vert jaunâtre, ordinairement persistante. 

Pour obtenir le bleu verdàtre et le bleu foncé presque noir, on chauffe 
La préparation sur le porte-objet en évitant d'atteindre l'ébullition. Parmi 
ces divers réactifs, la vanillé et l'acide chlorhydrique, ou bien la solution 
de potasse, donnent un résultat satisfaisant sans qu'il soit nécessaire de 
chauffer préalablement la préparation dans la solution de chloral. 
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Les réactions qui précèdent font connaître sans peine la localisation des 
inclusions dans la feuille du Rhamnus. Elles montrent que ces formations 
sont disposées parallèlement à Pépiderme des deux surfaces supérieure et 
inférieure de la feuille. Dans l'assise de cellules en palissade, elles ont 
pour la plupart la forme de cylindres obtus dirigés perpendiculairement à 
leur grand axe et occupent un espace égal à la largeur de trois à quinze de ces 
cellules; on les trouve ensuite le long des faisceaux vasculaires, qu'elles 
accompagnent et, sous l'épiderme inférieur, elles sont dispersées entre les 
éléments du parenchyme lacuneux. 

En résumé, les inclusions des fruits des Diospyros Lotus, D. Kaki, D. vir- 
giniana, incolores pendant la vie, prennent au contact de l'air une colo- 
ration rouge, sous l'influence de l'oxydase qu'elles renferment. L'action 
de la vanilline et de l'acide chlorhydrique montre que leur substance tan- 
noïde (tannol) renferme un phénol. Dans la feuille, comme dans le fruit 
du Rh. calhartica, les inclusions présentent les mêmes caractères physiques 
et chimiques. 



BOTANIQUE. — Évolution des corpuscules mëlachromaliques des graines 
(globoïdes) pendant la germination. Note de M. J. Beacverie, présentée 
par M. Gaston Bonnier., 

Nous avons mis en évidence, dans des Notes précédentes ('), l'existence 
dans les graines de corpuscules métachromatiques et nous avons montré 
comment les globoïdes des grains d'aleurone rentraient dans cette caté- 
gorie de corps. Nous indiquerons aujourd'hui leur évolution pendant la 
germination de la graine en prenant comme type la graine deCourgeoù les 
phénomènes sont particulièrement nets; le Ricin fournit aussi un bon sujet 
d'étude. 

Dès les premiers jours, les globoïdes se gonflent et se fragmentent, subissant une 
pulvérisation plus ou moins accentuée. Dans le Riciu, ils se disposent autour du cristal- 
loïde, tandis que ce dernier se fragmente et se dissout peu à peu. Pendant qu'au sein 
de la substance amorphe du grain d'aleurone le cristalloïde est en voie de dissolution, 



(') J. Bbauverib et Guilliermond, Note préliminaire sur les globoïdes et certaines 
granulations des graines ressemblant, par quelques-unes de leurs propriétés, aux 
corpuscules métachromatiques {Comptes rendus, 9 avril 1906). - Les corpuscules 
métachromatiques des graines {Soc. de Biologie, nov. 1906). 
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la quantité des corpuscules provenant des globoïdes paraît s'accroître. Ces faits sont 
bien nets après 48 heures de germination. On constate en outre, souvent, l'apparition 
de fines granulations métachromatiques dans le cytoplasma. Au bout de 3 jours 
environ le cristalloïde, ou les fragments qui proviennent de sa division, sont très 
réduits et comme en train de fondre dans la masse amorphe, tandis que les grains 
rouges sont toujours abondants. Vers le quatrième jour, la protéine imprègne la masse 
amorphe dont l'aspect est grossièrement granuleux et que ponctuent encore des cor- 
puscules métachromatiques. Enfin, vers le cinquième jour, les grains d'aleurone ont 
perdu toute individualité, çà et là s'observent quelques restes de cristalloïdes et de 
gros corps métachromatiques provenant de la fusion des corpuscules des stades précé- 
dents. Le protoplasma prend l'aspect vacuolaire. Vers le huitième jour, le protoplasma 
est uniformément vacuolaire et, dans la trame cyloplasmique, subsistent quelques rares 
grains rouges. 

Dans la Courge la marche générale des transformations de réserves est moins rapide. 
Vers le quatrième ou cinquième jour la protéine des cristalloïdes, au lieu de disparaître, 
s'agglomère en masses au* formes les plus bizarres; quant aux corpuscules métachro- 
matiques ils sont très abondants et, particulièrement dans les cellules périphériques 
des cotylédons, ils se fusionnent en énormes sphères, peu nombreuses, occupant les 
larges vacuoles dont le protaplasma s'est creusé. Ces corpuscules sont les plus volumi- 
neux dans les assises sous-épidermiques; ils présentent la structure à stries concen- 
triques, que nous indiquions dans une Note précédente, avec une netteté particulière. 
Dans les assises pins profondes ils sont encore nombreux mais beaucoup moins volu- 
mineux et le plus souvent logés dans le proloplasma; enfin, du côté de l'épiclerme 
interne, ils ont plus ou moins totalement disparu. Dans les cellules de l'épiderme 
externe (inférieur de la feuille cotylédonaire) ils sont à l'état de granules très ténus, 
disséminés dans un protoplasma dense. 

On retrouve encore de gros grains rouges dans des germinations de 10 à 20 jours 
comportant des hypocolyles de 2™ à 4™> et des cotylédons commençant à verdir. Les ' 
plus gros se trouvent dans les vacuoles; il en existe, en outre, à l'état finement pulvé- 
risé, dans la trame cytoplasmique. On observe parfois aussi, à ces stades, des agglo- 
mérations de ces sphères de taille différente et l'on a des masses rouges volumineuses 
dont l'aspect est pour ainsi dire levuriforme et comme bourgeonnant; elles se trouvent 
dans la large vacuole qui a refoulé, à ce moment, le protoplasma vers la paroi de 
la cellule. Sans affecter cette forme spéciale la substance métachromatique peut 
prendre, à ces stades, les formes les plus irrégulières de corps allongés et étranglés ou 
à contour irrégulièrement ondulé. 

Dans les germinations de 22 ou 23 jours, ces corps sont devenus très rares et leur 
taille est minime, et c'est seulement à partir de ce moment, l'hypocotyle ayant plus 
de 4 cm de longueur, que l'on n'en trouve à peu près plus de traces dans les cotylédons 
et que le protoplasma a pris une structure homogène. 

L'aleurone du Lupin blanc était considéré comme dépourvu d'inclusions, 
nous y avons décrit des corpuscules métachromatiques que l'on met parti- 
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culièrement en évidence en traitant la préparation parla potasse à gavant 
de colorer. 

Dès les premiers stades de la germination les grains d'aleurone, de po- 
lyédriques qu'ils étaient, deviennent sphériques, les grains rouges se ré- 
partissent uniformément dans la cellule. Après 24 heures, l'aleurone a perdu 
son individualité, le contenu cellulaire est à peu près homogène et seule- 
ment parsemé de corpuscules métachromatiques plus volumineux qu'aux 
stades antérieurs. Ils sont généralement logés dans de petites vacuoles. 

Signalons ce fait, que l'on voit généralement de très nombreux corpus- 
cules intercellulaires; ils peuvent être très ténus ou volumineux lorsque 
leur abondance a entraîné leur fusionnement. On peut observer parfois, 
surtout au niveau des assises périphériques, des bandes rouges continues 
de substance métachromatique, qui marquent le contour des cellules. 

f/évolution des corps métachromatiques, que nous venons de décrire 
dans la Courge et le Ricin, se fait de la base au sommet des cotylédons ou 
de l'albumen et du centre à la périphérie. 

Nous croyons qu'il y a lieu d'assimiler les grains rouges des plantes supé- 
rieures avec ceux des cryptogames. Il s'agit tout au moins de substances 
voisines. Cette opinion s'étaye sur ce fait que les propriétés de ces corps 
sont, à peu de chose près, les mêmes et que leur présence, leur évolution, 
se manifestent dans des conditions physiologiques analogues. Les rares dif- 
férences d'ordre secondaire signalées trouvent peut-être leur explication 
dans le fait de l'adjonction à la volutine, qui constitue ces corps d'après 
A. Meyer, de substances étrangères telles que les combinaisons minérales 
qui y sont signalées. 

Ils sont solubles dans l'acide acétique à l'encontredes corpuscules méta- 
chromatiques de beaucoup de champignons, mais cette propriété a été 
signalée dans le cas de certaines algues (Matruchot et Molliard) où, dans 
la même plante, on trouve à la fois de ces corps, les uns solubles, les autres 
insolubles. 

Dans l'état actuel des choses, il y a trop de ressemblances entre les 
caractères morphologiques, physiologiques et les réactions de ces corps 
pour qu'on soit autorisé à les séparer. Nous montrerons bientôt, en trai- 
tant du developpement.de ces corps, qu'ils naissent, comme chez les Pro- 
tistes, dans des vacuoles du cytoplasme et leur apparition précède nota- 
blement celle des autres éléments figurés du grain d'aleurone. 

Nous insisterons peu sur leur rôle : substance de réserve ou proenzyme? 
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La preuve décisive en faveur de l'une ou l'autre hypothèse n'est point 
trouvée. La première est soutenue avec une autorité particulière par 
M. Guilliermond, c'est la plus vraisemblable. Toutefois la multiplication 
de ces corps pendant la germination, leur abondance, d'autant plus grande 
que la protéine se résorbe, nous avait fait penser un instant au rôle de pro- 
ferment protéolytique, à une substance colloïdale jouant un rôle cataly- 
tique rendu plus vraisemblable encore par la présence des électrolytes que 
peuvent constituer les sels de chaux et de magnésie qu'ils renferment. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les modifications histologiqu.es apportées aux 

fleurs du Teucrium Chamœdrys et du Teucrium mox\\avvxxxx\ par des larves 

de Copium. Note de M. C. Houard, présentée par M. Gaston Bonnier. 

On connaît depuis longtemps les curieuses galles engendrées par des 
Hémiptères-Hétéroptères de la famille des Tingides aux dépens des fleurs 
du Teucrium Chamœdrys L. et du Teucrium montanum L. Elles résultent de 
l'action des larves du Copium clavicorne Fourcr. et du Copium teucrii Host, 
cécidozoaires très voisins, que l'on peut considérer comme des facteurs 
parasitaires identiques vis-à-vis des végétaux qu'ils attaquent. Aussi semble- 
t— il intéressant de rechercher le mode d'action de ces parasites sur les 
deux espèces du genre Teucrium, de mettre en évidence les caractères 
communs des galles engendrées, comme de donner aussi l'explication des 
différences que l'on constate entre ces productions pathologiques. 

Sous l'influence du Copium teucrii, la fleur du Teucrium montanum se 
transforme en une masse à peu près sphérique par suite de l'hypertrophie 
totale du tube de la corolle dont les dents rapprochées ferment l'ouverture 
de la vaste cavité florale qui abrite le cécidozoaire. 

La paroi de cette galle, fortement charnue, atteint une épaisseur d'un demi-milli- 
mètre. Les cellules situées sous l'épiderme interne sont collenchymateuses, très agran- 
dies et munies de gros noyaux; leur protoplasraa dense constitue autour de la cavité 
larvaire une couche nutritive bien développée, située à proximité du parasite. EnOn, 
la présence de cette couche nourricière, nécessitant une irrigation abondante, entraîne 
l'accroissement en nombre et en volume des faisceaux Iibéro-Iigneux de la paroi. 

Une structure analogue se remarque dans la cécidie du Copium clavicorne , 
engendrée aux dépens de la fleur du Teucrium Chamœdrys, qui, comme on 
le sait, provient de l'hypertrophie de la moitié supérieure de la corolle. 
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Celle-ci, charnue et épaisse, acquiert la forme d'une petite bouilloire dont 
le couvercle est figuré par le lobe médian de la lèvre inférieure, non rejeté 
en arrière et appliqué exactement contre les autres pétales. 

L'épaisseur de la paroi de la galle, bien plus faible que pour la cécidie précédente, 
atteint encore trois ou quatre fois la dimension normale. L'accroissement transversal 
de la paroi se produit aux dépens de tous les éléments cellulaires, avec un cloisonne- 
ment surtout intense parmi les cellules de l'épiderme interne qui constituent des 
mamelons saillants entre les faisceaux vasculaires. Le protoplasma de ces cellules et 
celui des cellules parenchymateuses avoisinantes, hypertrophiées elles aussi, esl granu- 
leux, très abondant et riche en gros noyaux dont le diamètre peut atteindre 25 fi. De 
cette façon une épaisse couche nutritive prend naissance autour de la cavité florale 
anormale ou chambre larvaire. 

Les caractères histologiques des parois des galles du Teucrium Chamœdrys et du 
Teucrium montanum sont ainsi sensiblement les mêmes puisque la différenciation des 
tissus des corolles, sous l'influence de l'action cécidogène engendrée par les larves des 
Copium, aboutit toujours à la production d'une zone spéciale qui procure une nourri- 
ture abondante aux larves des cécidozoaires. 

L'action cécidogène se manifeste pourtant avec une modalité très diffé- 
rente quand il s'agit, non plus des organes protecteurs des fleurs de Teu- 
crium, mais des verticilles reproducteurs dont les pièces, essentiellement 
modifiables, sont, comme on le sait, d'autre part, fort sensibles aux fac- 
teurs parasitaires. Déjà, cette différence d'action est mise en évidence avec 
netteté dans la fleur du Teucrium Chamœdrys par le fait que les filets stami- 
naux se renflent en gros bourrelets dans leur région de soudure avec le 
tube de la corolle et présentent autour du faisceau libéro-ligneux des 
cellules à protoplasma dense et à noyaux hypertrophiés. L'arrêt de dévelop- 
pement des anthères et leur atrophie rapide en sont la conséquence. 

C'est le pistil de la fleur de IaGermandrée Petit-Chêne qui réagit le plus activement 
à l'action parasitaire : l'ovaire devient volumineux par suite du grand développement 
des placentas et des lobes de la fausse cloison; les ovules s'atrophient et montrent par- 
fois de grosses cellules jaunâtres au lieu et place du sac embryonnaire. Enfin, le style 
gynobasique surmontant l'ovaire augmente de diamètre grâce à l'extension prise par 
son tissu parenchymateux, qui acquiert lui aussi des caractères de tissu nourricier, et 
par son tissu conducteur dont la multiplication cellulaire esl intense. N'ayant plus à 
remplir sa fonction ordinaire, assurer la conduction des tubes polliniques, ce tissu 
couducteur entre en régression : les membranes internes de ses cellules ne sont plus 
séparées les unes des autres par de larges portions liquéfiées ; elles restent, au contraire, 
minces, accolées étroitement et elles enveloppent un protoplasma peu abondant qui a 
perdu sa forte densité normale. 
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L'action de la larve du Copium se fait donc sentir avec énergie sur les 
parties fondamentales des organes reproducteurs de la fleur du Teucrium 
Chamœdrys (anthère, pollen ; ovaire, ovule); elle influence également les 
pièces accessoires, comme le tissu conducteur du style, chargées seule- 
ment de rôles intermédiaires dans l'acte de la fécondation. 

Rien de semblable ne se remarque dans la cécidie du Teucrium montanum où 
aucune trace des verticilles reproducteurs n'est visible : l'action cécidogène, beaucoup 
plus puissante que dans la galle précédente, empêche tout développement d'organes 
sexuels et provoque une castration parasitaire complète. 

En résumé, plusieurs faits intéressants ressortent du parasitisme des 
larves de Copium dans les fleurs du Teucrium Chamœdrys et du Teucrium 
montanum. D'une part l'action cécidogène influence de la même manière 
les verticilles floraux protecteurs et provoque l'apparition d'une réaction 
végétale quise traduit par l'épaississement de la paroi des corolles et par la 
formation de tissus nourriciers utiles aux cécidozoaires. D'autre part, cette 
action cécidogène agit très énergiquement sur les verticilles reproducteurs 
chez lesquels elle entraîne des phénomènes de castration parasitaire, mais 
avec une modalité propre à chaque espèce de Germandrée. Il est intéres- 
sant enfin de remarquer la réaction particulièrement intense de la fleur du 
Teucrium montanum à l'action cécidogène, réaction qui se manifeste par 
l'attaque de tous les verticilles floraux, par la forme subsphérique delà 
corolle hypertrophiée, par l'épaisseur si considérable de la paroi gallaire 
et par l'atrophie complète des organes reproducteurs. Ces caractères bien 
tranchés sont peut-être en rapport avec une évolution précoce de la fleur 
qui subirait ainsi l'influx parasitaire pendant une période de longue durée 
et à une époque où toutes ses pièces seraient encore susceptibles d'être 
profondément modifiées. 



ZOOLOGIE. — Sur les formations coralliennes de l'île San- Thomé (golfe 
de Guinée). Note (') de M. Ch. Gravier, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

Les Polypes coralliaires ne construisent de récifs que dans les mers où 
la température, pendant le mois le plus froid de l'année, ne s'abaisse pas 



(') Présentée dans la séance du 26 novembre. 
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au-dessous de 20°C. D'après la Carte dressée par Dana ('), la ligne isotherme 
correspondante (isocryme) s'éloigne peu, en moyenne, du 28 e degré de 
latitude, au milieu des grands océans; mais, au voisinage des continents, il 
o'en est pas ainsi. D'une manière générale, on peut dire que les deux iso- 
crymes Nord et Sud s'écartent l'une de l'autre sur la côte orientale de 
l'Afrique, comme sur celle de l'Amérique, tandis qu'elles se rapprochent 
l'une de l'autre sur les côtes occidentales des deux mêmes parties du 
monde; autrement dit, la zone équatoriale où se localisent les récifs coral- 
liens s'élargit à mesure qu'on s'avance de l'Ouest à l'Est, tant dans le Paci- 
fique que dans l'Atlantique. 

Mais la température n'est pas le seul facteur réglant la distribution géo- 
graphique des récifs, La nature des côtes, la profondeur des eaux, l'action 
des courants, les phénomènes volcaniques, etc., interviennent ici d'une 
façon très active pour favoriser ou rendre impossible leur édification. 

L'océan Atlantique est beaucoup moins riche en formations coralliennes 
que le Pacifique. Pour Darwin ( 2 ) il n'y aurait, dans le premier, que les 
récifs des Indes occidentales. L'illustre naturaliste anglais attribuait l'ab- 
sence de semblables constructions organiques sur la côte occidentale de 
l'Afrique et autour des îles du golfe de Guinée, qu'il n'a jamais explorées, 
aux sédiments apportés à la mer parles nombreux cours d'eau qui y dé- 
bouchent et aux dépôts boueux qui bordent une grande partie du littoral 
de cette région. Dana pensait que les courants polaires froids le long de 
la côte y empêchaient le développement des récifs. 

I/îleSan-Thomé,situéeà l'équateur, se trouvecomprise, de même qu'Anno 
Boni, Principe et Fernando Po, dans la zone subtorride de Dana ; dans toute 
l'étendue de l'Atlantique, l'équateur thermique se maintient au nord de 
l'équateur géographique. En parcourant, au cours d'une mission récente, 
les côtes de cette merveilleuse île portugaise, j'ai trouvé en de nombreux 
points, parmi les objets rejetés par les lames, des Polypiers morts assez 
variés. L'état de conservation de beaucoup d'exemplaires porte à croire 
qu'ils proviennent d'une région toute voisine. En outre, parmi les débris 
accumulés en quelques endroits, on reconnaît des Mollusques à test épais 
comme les Spondyles, les Chames, les Arches, etc. Ces indices m'avaient 
amené à penser qu'il existe des récifs coralliens à proximité de San-Thomé. 
Cette présomption se fortifia singulièrement dans mon esprit lorsque j'ex- 



(') J.-D. Dana, Corals and coral islands, London, 1872. 

( 2 ) Ch. Darwin, Tlie structure and distribution of coral reefs, London, 18/42, p. 62, 
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plorai la Praia Inhame, à Porto Alegre, au sud de l'île. Au fond de cavités 
creusées par la mer dans le basalte et remplies d'eau à marée basse, je 
découvrisplusieursespècesdePoritidésetd'Àstréidésparfaitementvivantes; 
ces deux familles sont, comme on le sait, caractéristiques des récifs coral- 
liens. Quelques jours pins tard, à Bella Vista, au nord de l'île, je retrouvai, 
dans les mêmes conditions et en abondance, les mêmes types. Enfin à l'île 
des Chèvres (Ilha das Cabras), dans plusieurs dépressions situées à divers 
niveaux, je constatai la présence des mêmes Polypiers vivants fixés ici sur 
les trachvtes. 

L'examen attentif de la Carte dressée par le Commandant Boteler conduit 
à penser que le long de la côte Est de l'île il existe aussi des récifs madré- 
poriques ; d'après la même Carte, il semble bien qu'il s'en trouve également 
au voisinage d'Anno Bom et de Principe. 

D'ailleurs, l'expédition du Challenger (1 873- r 876) recueillit, à Saint- 
Vincent (îles du Cap Vert), trois espèces de Polypiers communs dans les 
récifs des Indes occidentales; de sorte que l'Afrique occidentale ne paraît 
pas être aussi dépourvue de formations coralliennes que le pensaient 
Darwin et Dana. 

Je n'ai pu, faute de moyens d'action suffisants, explorer les récifs de 
San-Thomè qui, à en juger par les nombreux débris amoncelés à la côte, 
donneraient une riche moisson; aucune grande expédition scientifique 
n'a, à ma connaissance, dirigé ses investigations dans le golfe de Guinée 
où l'on trouverait sûrement des matériaux d'étude d'un haut intérêt. 

A l'île des Chèvres, la mer qui bat furieusement la côte a creusé, dans le 
trachyte qui la constitue entièrement, des cavitées étagées, parfaitement 
étanches. Dans ces poches, dont la paroi de couleur sombre est recouverte 
par le produit d'altération signalé dernièrement par M. A. Lacroix (') et 
qui restent, à marée basse, sans communication avec la mer pendant plu- 
sieurs heures, l'eau s'échauffe et la température peut s'y élever jusqu'à 35°C. 
et même plus. Nombre d'animaux comme des Palythoa, des Nudibranches 
et des Coraux variés y vivent en pleine prospérité. 11 n'est pas sans intérêt, 
au point de vue biologique, de noter l'adaptation des Polypes coralliaires 
à cet habitat spécial; d'après les traités les plus classiques de Zoologie, ces 
êtres ne vivent dans les contrées tropicales que là où l'élévation de tempé- 
rature pendant la basse mer est combattue par le renouvellement continuel 
de l'eau. 



(') Comptes rendus, t. GXL1II, 1906, p. 661. 
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énergétique biologique. — Chambre respiratoire calorimétrique. Note 
de M. Letflle et de M 1Ie Pompiijan, présentée par M. A. Chauveau. 

La chambre respiratoire calorimétrique, que nous avons installée dans 
noire Laboratoire de Physiologie pathologique de l'hôpital Boucicaut, 
permet défaire simultanément la mesure des échanges respiratoires et de 
la chaleur dégagée par l'homme pendant une très longue durée. 

a. Considéré comme calorimètre, noire appareil est formé essentielle- 
ment d'une chambre étanche en fer et verre, dont la température est 
maintenue constante à l'aide d'une circulation d'eau. Celte chambre, en- 
tourée de glaces et d'une première enceinte isolante, est placée dans une 
deuxième enceinte, dont la température maintenue conslaule est réglable 
d'après la température de la chambre étanche en, fer et verre. Dans ces 
conditions, notre appareil se trouve soustrait aux variations de la tempé- 
rature extérieure, l'égalité de température du contenant et du contenu 
constituant le meilleur isolant. Grâce à ce dispositif, la calorimétrie se 
réduit à cette simple chose : la lecture de deux thermomètres et la mesure 
d'un débit d'eau. Le produit de réchauffement de l'eau parle poids de l'eau 
qui a passé par le calorimètre donne les calories dégagées. 

Le réglage de la température du calorimètre et de l'enceinte se fait autonialique- 
ment. La température de réglage peut être choisie, à volonté, entre 12° et 24°, en été 
comme en hiver. Notre appareil permet donc d'étudier Y influence de la température 
sur la production de chaleur. 

Toutes les parties constituantes du calorimètre sont simples et robustes, de sorte que 
l'appareil peut être manié par des mains qui ne sont pas celles de savants phycisiens. 
Ce caractère de simplicité n'eniève rien à la sensibilité du calorimètre : son étalonnage 
électrique a montré qu'il donne la mesure de la chaleur avec une erreur de o,5 pour 100. 

b. Considéré comme chambre respiratoire, notre appareil représente une 
enceinte fermée, dont l'air, pris par une pompe, est envoyé sur des sub- 
stances absorbantes qui retiennent l'eau et l'acide carbonique. Un appareil 
spécial envoie de l'oxygène qui remplace l'oxygène absorbé par la per- 
sonne placée dans le calorimètre. La mesure de l'eau, de l'acide carbonique 
et de l'oxygène est obtenue en poids. Des dosages eudioraétriques com- 
plètent les données de la balance. 




Intérieur du calorimètre (i). — Reîroidisseur (2), — Régulateur du débit d'eau (3 et n). — Régu- 
lateur de la température de l'eau (g et 10). — Récipients pour la mesure du débit d'eau (i3 et i!j). 
— Première enceinte (6). — Deuxième enceinte (8). — Parois isolantes (7). — Appareils de réglage 
de la température de la deuxième enceinte (de 07 à ^5). — Appareils d'analyse de l'air (aSetag), 
«=- Appareil à oxygène (33). — Thermomètres enregistreurs (4, «7, 18 et ig). 
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BIOLOGIE. — Le rôle des phénomènes chromotropiques dans l' étude des pro- 
blèmes biologiques et psycho-physiologiques. Note ( 4 ) de M. Ross cal» 
Mikksewicz, présentée par M. Yves Delage. 

Dans ma Note précédente j'ai exposé brièvement certains résultats de 
mes expériences sur le chromotropisme des Zoèes et des Lineus. Mais je 
n'en ai tiré que quelques conclusions immédiates. Il me semble qu'il en 
résulte beaucoup d'autres, non seulement par rapport aux problèmes de 
la Biologie générale, mais aussi par rapport aux problèmes de la psycho- 
physiologie de la vision. 

En voici quelques-unes. 

A. En ce qui concerne la Biologie générale : 

i. On peut trouver des animaux chromotropes par rapport aux rayons 
moyens du spectre, chaque rayon ayant son action spécifique. En effet, les 
Daphnia, d'après Paul Bert et J. Lubbock, sont xantho-chlorotropes, ce qui 
était absolument incompatible avec la théorie de Loeb (1890). 

2. Le purpurolropisme n'est pas nécessairement lié avec le phototropisme 
positif, ni Y érytrolropisme avec le phototropisme négatif. On peut trouver 
des êtres qui se comportent inversement, ce qui est prouvé par les excel- 
lentes expériences de Th.-W. Engelmann sur les êtres unicelluiaires (en 
1882 et i883). D'après lui, Pararnaecium bursaria, qui est positivement 

pkototrope, v Juit » le vert et le bleu, se dirigeant vers le rouge. 3>e même, 
îiavicula (diatomée) s'immobilise dans l'obscurité et dans ie vert. 

3. Il doit exister des êtres qui, tout en étant phototropes (±), ne sont 
nullement chromotropes (cécité tropique totale = achromotropie), comme 
Lineus dans deux stades passagers de l'inversion. 

4. Il y a des êtres, comme les plantes étudiées par J, Wiesner (1879), 
qui sont insensibles à certains rayons du spectre (cécité tropique par- 
tielle = axantholropie de Vicia saliva). 

5. Il résulte des expériences sur les Zoèes, faites dans des tubes verti- 
caux, que les rayons chromatiques peuvent avoir une certaine influence 
sur la distribution verticale des animaux aquatiques, étant donnée l'absorp- 
tion inégale des différents rayons du spectre, la plus grande pour le rouge, la 
plus petite pour ie bleu ( W. Spring, H. Fol, E. Sarasin, Forel). 

(') Présentée dans la séance du 26 novembre» 
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B. En ce qui concerne la psychophysiologie : 

Les expériences que j'ai exposées dans ma Note précédente me per- 
mettent de croire que c'est en étudiant la biologie des animaux inférieurs 
qu'on devrait chercher des indices qui pourraient nous mettre sur la voie 
d'une explication des phénomènes si complexes et si difficiles de la vision. 

1. Le chromotropisme étant indépendant du phototropisme, il me 
semble que la perception de la lumière blanche doit être un phénomène pri- 
mitif, beaucoup plus simple qu'on ne le croit généralement, et indépendant 
de la perception chromatique. (Cela est corroboré par les expériences bien 
connues de A.. Charpentier et aussi par ce fait historique que, dans la meil- 
leure théorie de la vision, Hernig fut forcé d'admettre l'existence d'une 
substance spéciale blanche-noire.) 

2. Il semble superflu et non conforme au but de chercher la solution 
des problèmes de la vision chromatique dans la création hypothétique des 
diverses fibres nerveuses (Young-Helmholtz), des divers granules pig- 
m en ta ires (A. Pizon), enfin des diverses substances chimiques (Hering), 
doués d'une sensibilité spécifique aux différents rayons du spectre. 11 fau- 
drait chercher plutôt si ce ne sont pas les différents états physiologiques 
(physico-chimiques?) d'une même substance vivante, qui produiraient ces 
phénomènes complexes de la vision chromatique, comme chez Lineus les 
différents états artificiellement provoqués amènent tous les stades succes- 
sifs et passagers du chromotropisme. [Expériences de Pergens et surtout 
de Lodato (1900) sur les phénomènes chimiques dans la rétine, dont l'in- 
tensité varie suivant l'action des différents rayons du spectre.] 

3. Ainsi, n'est-il pas possible et fécond de rapprocher le daltonisme, en 
général, et les différents cas de Y achromatopsie, partielle ou totale, de la 

cécité xanthotrope des "plantes (Wiesner) et de Y indifférence —. — trope 

de Lineus dans certains stades de l'inversion artificielle de son chromotro- 
pisme. [Expérience personnelle de W. Nagel(i90i) sur la cécité artificielle 
passagère pour le ronge, provoquée par la santonine.] 

4. Enfin, n'est-ce pas dans cette direction qu'il faudrait chercher l'expli- 
cation des images consécutives colorées [6 d'après C. Hess (1900) ou plus 
encore] après une courte excitation chromatique, si l'on a présente à l'es- 
prit la succession des stades dans l'inversion artificielle du chromotropisme de 
mes Lineus ? 
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MÉDECINE. — Prophylaxie du cancer glandulaire de la prostate. 
Note de M. A. Gdépist. 

, A côté des formes bien connues du cancer prostatique de l'adulte et de 
i'enfani, j'ai décrit en 1894 {Les glandes de l'urètre, t. H, p. 1 el suiv.) une 
variété nouvelle assez fréquente chez l'adulte pour que plusieurs observa- 
tions typiques aient pu en être données à l'appui de ma description. 

Depuis cette époque et à plusieurs reprises, revenant sur la question, j'ai étudié avec 
plus de détails la marche [Cancer glandulaire de la prostate {Presse médicale, 
10 janvier 1896)], la symptomatologie [ Valeur diagnostique de la prostatomégalie 
{Tribune médicale, 20 janvier 1897, et Académie de Médecine, id mars 1898)], la 
nature enfin ou mieux les causes prédisposantes [Cancer glandulaire de la prostate 
{Académie de Médecine, 21 février 1899)] de ce cancer glandulaire, ainsi dùfini 
parce que, « procédant de l'épithélium des glandes prostatiques, il se développe dans 
leur cavité et que ses symptômes essentiels se rattachent aux troubles secrétaires et 
excrétoires de l'appareil glandulaire intéressé ». Des observations inédites, au nombre 
de cinq, viendraient au besoin renforcer mes conclusions d'autrefois; au besoin, car, si 
les auteurs n'admettent point tous encore sans contestations que le cancer glandulaire 
constitue une forme bien distincte des néoplasies prostatiques, du moins tous, ou 
presque tous, ont-ils, peu à peu et après la campagne soutenue que je fis pour répandre 
cette idée, accepté que l'hypertrophie sénile prépare le terrain pour l'éclosion du néo- 
plasme. Ce que la clinique avait démontré certain fut encore vérifié de divers côtés 
par l'anatomie pathologique. Sans revenir sur les points secondaires, il me paraît utile 
cepeiïdant de résumer le sujet. 

Des conditions locales, une prédisposition glandulaire paraissent absolu- 
ment indispensables pour que l'infection réagisse sur l'épithélium sécréteur. 
Ici même, je présentais, le 20 novembre 1899 (Êtiologie générale des mala- 
dies de la Prostate), ces conditions telles que l'observation prolongée des 
malades (depuis 1888) m'avait appris à les connaître. En un mot, c'est la 
stagnation des sécrétions, bientôt suivie d'hypersécrétion glandulaire, pre- 
mière réaction épithéliale; puis, si les événements s'enchaînent jusqu'à 
l'hypertrophie, l'infection (prostatite) avec ses réactions sur les tissus, par 
l'intermédiaire obligé de l'épithélium sécréteur et, après des délais suffi- 
sants, soit l'hyperplasie conjonctive qui étouffe et détruit la glande, soit 
la prolifération épithéliale : c'est alors le cancer glandulaire. 

En somme l'hypertrophie prostatique, qui est la conséquence d'une pros- 
tatite chronique banale, rendue possible elle-même par un état glandulaire 
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particulier et bien décrit, évolue normalement vers la guérison par cica- 
trisation, ou vers la sclérose périglandulaire systématisée progressive, sclé- 
rose hypertrophiante, destruction de la glande, etc., centre du tissu con- 
jonctif néoformé, on, anormalement, si l'irritation épithéliale dirige ses 
lésions dans un sens différent, vers la pullulation atypique de cet épithélium 
et sa transformation en tumeur épithéliale maligne. 

C'est donc au début du second stade anatomo-pathologique de la pro- 
slatite sénile que se montre le cancer glandualire. Il n'est donc point une 
complication terminale de l'hypertrophie, comme à tort on a parfois voulu 
me le faire dire. Il survient chez des prostatiques dont la glande est encore 
peu volumineuse, peu indurée sinon pas, et dont les troubles de miction 
peuvent être médiocres. 

Quoi qu'il en soit, le cancer glandulaire compliquant Phyperirophie et 
cette dernière résulfantd'uneprostatite chronique, le traitement prophylac- 
tique devra s'adresser à la prostatite caudale elle-même. Ici, et l'accord est 
établi sur ce point, il est d'autant plus nécessaire de faire de la prophy- 
laxie que l'ablation d'une prostate cancéreuse donne encore des résultats 
décourageants. 

Il importe en conséquence, tant pour se mettre, dans la mesure du pos- 
sible, à l'abri du cancer que pour éviter toutes les autres affections de la 
prostate : 

i° De supprimer toutes les causes de stagnation des sécrétions dans les 
glandes; 

2° De combattre pardes moyens appropriés l'hypersécrétion prostatique. 

Ces moyens pratiques de répondre à ces deux grandes indications 
font le principal objet de mes publications depuis i8g4 et, en particulier, 
de mon étude récente Sur le traitement de la prostatite sénile. Je me propose 
de les reprendre dans un travail ultérieur. 



MÉDECINE. — Production en Médecine des effets statiques par les résonnateurs 
à haute fréquence. Note de M. H. Gciixeminot, présentée par M. d'Ar- 
sonval. 

On sait que l'on utilise depuis plusieurs années les soupapes telles que 
celle de Villard pour arrêter, durant une phase sur deux, les courants 
alternatifs. Ce triage de phases est possible, ainsi qu'on l'a déjà vu, pour 
les courants de très haute tension, comme ceux de haute fréquence. 

C. R., 1906, s* Semestre. (T. CXLIII, N* 23.) 123 
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, J'ai étudié spécialement ce triage des phases des courants de haute 
fréquence dans l'une de leurs manifestations les plus intéressantes en 
Médecine, l'effluvation. Je suis arrivé à diviser suffisamment ces phases 
pour produire pratiquement des effets comparables à ceux des machines 
électrostatiques. 

Ces expériences ont été faites avec mes spirales ; mais on peut les 
répéter facilement avec la bobine de M. le professeur d'Arsonval ou avec le 
résonnaleur Oudin, 

I. Expériences faites avec une seule spirale. — Toute l'énergie du primaire 
est employée à produire à l'extrémité unique du secondaire des différences 
de potentiel, alternantes de signes, comme dans une bobine de Ruhmkorff 
dont un des pôles du secondaire serait à la terre ou en relation avec le 
primaire. Des charges alternantes successives, disponibles au pôle unique 
du secondaire, se dissipent dans l'atmosphère sous forme d'effluvation. Le 
triage consiste à recueillir ces charges respectivement sur deux conduc- 
teurs différents et isolés. 

Pour cela, on met en relation le pôle effluvant avec deux soupapes en le 
réunissant à l'anode de l'une et à la cathode de l'autre. L'anode de la 
première est en relation avec l'un des collecteurs, la cathode de la seconde 
avec l'autre. Il est facile de vérifier l'efficacité du triage par les procédés 
suivants : 

i° Un pendule électrique relié au pôle -t- d'une machine électrostatique est attiré 
par une sphère métallique en relation avec une anode de soupape, c'est-à-dire chargée 
négativement, et repoussée par une sphère reliée à une cathode. 

2° Deux bouteilles de Leyde, telles que celles des machines électrostatiques, mises 
en relation par leur armature interne avec les collecteurs, donnent une étincelle à 
l'éclateur. 

3° Dn milliampèremètre très sensible à aimant fixe, dérivé sur les deux collecteurs, 
révèle un courant. 

4° En réunissant un collecteur à une pointe simple ou multiple, et l'autre à un 
tabouret à pieds de verre, si l'on prend place sur ce tabouret, on sent nettement le 
souffle frais caractéristique de l'effluve statique. 

" Tous ces phénomènes disparaissent, bien entendu, aux contre-épreuves, 
qui consistent, d'une part, à court-circuiter les deux pôles de chaque 
soupape et, d'autre part, à inverser l'une d'elles. 

II. Expériences faites avec deux spirales montées suivant le mode bipolaire. — 
Le type de résonnateur bipolaire le plus facile à comprendre est la bobine à haute fré- 
quence de M. le professeur d'Arsonval qui représente une bobine sans fer à inducteur 
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extérieur. Si l'on suppose l'inducteur au milieu de l'axe, et l'appareil coupé par son 
milieu suivant une section droite et dédoublé, il suffira d'établir un point de contact 
entre l'inducteur et l'induit pour le résonnateur bipolaire Oudin-Rochefort. Les spi- 
rales ne sont que des résonnateurs du type Oudin dont l'enroulement spécial a pour but 
d'utiliser l'induction réciproque de l'un sur l'autre pour la production des effets bipo- 
laires. Tous ces appareils peuvent donc être assimilés à des transformateurs tels que 
ceux de basse'fréquence : un conducteur réunissant les deux pôles secondaires est 
parcouru par une série d'ondes alternantes; et, à circuit ouvert à l'air libre, si l'on 
considère l'effluvation produite au niveau de chacun de ces pôles, on peut dire qu'un 
flux positif est émis par l'un d'eux pendant que l'autre émet un flux négatif, le signe- 
du flux de chaque pôle changeant dans un laps de temps de l'ordre du millionième d& 
seconde. 

Ce qu'il y aura donc de particulier ici, et ce qui différenciera ce groupe- 
d'expériences du groupe précédent, c'est que l'on pourra au même moment 
collecter une charge -+- sur un conducteur et une charge — sur l'autre,, 
tandis que ces charges étaient tout à l'heure non pas simultanées mais 
alternantes. D'autre part, on peut éviter de perdre la phase arrêtée à chaque 
pôle par ce système de deux soupapes en employant quatre soupapes et 
quatre collecteurs. On réalise ainsi une double machine électrostatique. 
Une idée vient naturellement à l'esprit, c'est de monter ces quatre soupapes 
en pont de Wheatstone ; cependant ce dispositif ne m'a jusqu'ici donné 
pratiquement que de mauvais résultats à cause de la recombinaison de 
charges qui se fait à travers les soupapes, le triage étant incomplet et la 
résistance dans la branche moyenne du pont considérable. Mais on peut, 
facilement employer une phase et demie sur deux pour un même sujet 
en mettant le tabouret isolé en relation avec un collecteur -+■ par exemple 
et deux pointes en relation avec deux collecteurs négatifs respectivement. 

A distance, la sensation du souffle est la même que celle du souffle sta- 
tique; celle de l'aigrette avec un bon réglage est la même aussi, l'étincelle 
est plus grêle avec l'unipolaire, plus douloureuse avec le bipolaire, ce qui- 
résulte du triage incomplet. L'effet sur.la céphalée paraît être le même que 
celui de la statique. Je poursuis en ce moment l'étude de l'action thérapeu- 
tique de cette forme d'électricité dans l'eczéma et diverses affections- 
cutanées. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

G. 1). 
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ERRATA. 

(Séance du 26 novembre 1906.) 

Note de M. Le Roux, Sur l'intégration des équations différentielles : 

Page 821, ligne 6 en remontant, au lieu de permet alors d'achever, lisez. permet 
alors parfois d'achever. 
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SÉANCE DU LUNDI 10 DÉCEMBRE 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS [DE L'ACADÉMIE. 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la division du travail chez les abeilles. 
Note de M. Gaston Bonnieb. 

J'ai fait cet été de nouvelles expériences relatives à la division du travail 
chez les abeilles. 

Je rappellerai d'abord que, suivant les circonstances, une même abeille 
allant à la récolte peut présenter deux allures différentes : 

i° Lorsque arrivant de la ruche elle va, droit au but, sur. la substance à 
récolter et qu'elle semble exécuter mécaniquement un travail déterminé 
d'avance, on dit que l'abeille est à l'état de butineuse; la même abeille 
exécute en général alors toujours la même besogne, recueillant exclusi- 
vement la même substance. Par exemple, si elle récolte du pollen, elle ne 
récoltera ni nectar, ni propolis, ni eau. Le plus souvent aussi, lorsqu'une 
butineuse récolte du nectar sur une même espèce suffisamment abondante, 
elle ne va que sur cette espèce pendant sa sortie de la ruche. 

2° Lorsque l'abeille se dirige vers des plantes différentes ou vers tous 
les objets quelconques où elle peut espérer trouver des substances à ré- 
colter, on dit qu'elle est à l'état de chercheuse; l'abeille vole alors d'une 
manière différente que lorsqu'elle est à l'état de butineuse, et le son du vol 
est tout autre. L'abeille prend en ce cas un peu l'allure d'une guêpe, car 
les guêpes, carnassières et plus omnivores, sont presque toujours à l'état 
de chercheuses. On peut voir une abeille chercheuse récolter à la fois du 
pollen et du nectar, se poser un instant sur un objet, sur une feuille ou 
sur une fleur qui ne contiennent aucune substance utile à récolter. C'est 

C. R., 1906, a- Semestre. (T. CXLin, N° 24.) l 2 4 
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lorsque les abeilles sont dans cet état que les apiculteurs les désignent 
communément sous le nom de « rôdeuses ». 

Une même abeille se transforme facilement de l'état de chercheuse à 
l'état de butineuse; lorsqu'elle a découvert un endroit où se trouvent des 
substances à récolter, elle organise un va-et-vient de butineuses entre la 
ruche et cet endroit; elle-même, passant à l'état de butineuse, fait partie 
du groupe d'abeilles destiné à cette récolte déterminée. 

Par une belle journée très mellifère, les chercheuses sont beaucoup 
plus nombreuses au premier matin que dans le reste de la journée, et, gé- 
néralement, dans l'après-midi, presque toutes les abeilles employées à 
la récolte sont à l'état de butineuses. 

Au contraire, lorsque par suite d'une sécheresse excessive, ou lorsqu'on 
se trouve à la fin de la saison, quand il n'y a, pour ainsi dire, aucune 
substance à récolter au dehors, les abeilles qui sortent sont presque toutes 
à l'état de chercheuses ; plusieurs d'entre elles rôdent autour des autres 
ruches dans l'espoir de s'y introduire par la porte ou par une fente quel- 
conque afin de piller le miel qui s'y trouve ; c'est alors que les apiculteurs 
les nomment « pillardes ». 

Parmi les expériences que j'ai faites je citerai les suivantes : 

Dans une Communication précédente (») j'ai montré que, lorsque les abeilles s'ap- 
provisionnent d'eau dans un bassin afin de préparer la bouillie qui sert à nourrir les 
larves, on peut disposer sur des flotteurs des gouttes de sirop de sucre ou même du 
miel, sans que les butineuses occupées à la récolte de l'eau se dérangent de leur travail 
pour recueillir le liquide sucré ; on les voit passer sur les flotteurs où se trouvent 
les gouttes sucrées sans y faire la moindre attention. On pourrait dire que, comman- 
dées pour chercher de l'eau, elles ne se détournent pas de leur travail pour en 
exécuter un autre, fût-ce pour prendre un liquide sucré dont elJes paraissent si 
friandes. Le lendemain, les chercheuses avaient trouvé ces gouttes sucrées et avaient 
organisé un va-et-vient de butineuses qui, comme je l'ai constaté cette année, étaient 
Vautres abeilles que celles occupées à aller au bassin pour la récolte de l'eau. 

J'ai fait aussi l'expérience inverse. Par une journée d'été, à la suite de 
la longue sécheresse de 1906, il ne restait que peu de plantes mellifères à 
la disposition des abeilles; quelques-unes cependant produisaient encore 
beaucoup de nectar, par exemple un Lyciet (Lycium barbarum) qui se 
trouve dans mon jardin, en Normandie, non loin des ruches. A ce moment, 
beaucoup d'abeilles allaient au bassin pour récolter de l'eau, car il n'y 



(') Comptes rendus, t. CXLI, p. 988, rgo5. 
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avait plus dans la ruche, en quantité suffisante, de miel encore aqueux en 
dehors des cellules operculées. J'observai alors en détail les abeilles récol- 
tant du nectar ou du pollen sur le Lyciet. 

Choisissant des branches pendantes à nombreuses fleurs visitées, je 
fixe au-dessous de chaque branche, vers le milieu de la journée, un réci- 
pient contenant de l'eau à la surface de laquelle flottent des bouchons 
plats. Ces bouchons, semblables à ceux qui sont à la surface du bassin, 
sont très commodes pour les abeilles en leur permettant de récolter l'eau 
sans se noyer. L'extrémité des branches pendantes trempe dans l'eau et 
les dernières fleurs nectarifères touchent presque la surface. 

J'observe alors les butineuses qui visitent les fleurs de ces branches 
pendant au-dessus de l'eau. La plupart récoltent du nectar dans les fleurs 
du Lyciet; quelques autres recueillent le pollen. 

Or, pas une de ces butineuses ne s'est posée sur les bouchons pour 
récolter l'eau si proche des dernières fleurs visitées, malgré le grand 
besoin d'eau qui se manifestait dans les ruches ce jour-là, comme l'indi- 
quait la présence de très nombreuses abeilles à la surface du bassin. 
Ce n'est que le surlendemain matin que les chercheuses avaient découvert 
ces récipients d'eau placés près des fleurs. Elles organisent alors un va- 
et-vient de butineuses pour chaque récipient. A mesure que les abeilles 
viennent pomper de l'eau, je les marque toutes successivement avec de la 
poudre blanche de talc, qui reste pendant plus de 8 jours adhérente aux 
poils de leur corps. Je vois qu'au bout d'un certain temps il n'est plus 
nécessaire de les marquer, car toutes les butineuses qui venaient chercher 
l'eau sur ces petits récipients étaient déjà marquées de blanc par moi. 
C'étaient toujours les mêmes. De plus, en examinant les butineuses allant 
récolter le nectar ou le pollen sur les fleurs voisines des récipients, je n'en 
trouve pas une seule marquée de blanc. Les butineuses chargées d'aller 
pomper de l'eau n'étaient donc pas les mêmes que celles qui s'employaient 
à faire la récolte sur les fleurs. 

Parmi de nombreuses expériences assez semblables entre elles, je citerai 
l'expérience suivante, qui montre mieux encore que les précédentes 
comment s'organise la division du travail entre les abeilles d'une même 
ruche, et aussi une sorte d'entente tacite qui se manifeste entre abeilles de 
ruches différentes. 

Je détache six branches fleuries de Lyciet ayant chacune à peu près le même nombre de 
fleurs ouvertes. Je mets chaque branche dans le goulot d'une bouteille pleine d'eau. En 
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installant ces six bouteilles ainsi garnies à l'endroit même où je les avais détachées, je 
constate d'abord que les butineuses continuent à visiter les fleurs de ces branches 
mises dans l'eau aussi bien que celles des branches non détachées de la plante. Ceci 
vérifié, je transporte dans la journée les six bouteilles contenant les branches, dans le 
jardin fruitier, le I er septembre, Loin de toute plante nectarifère, par conséquent à une 
place nouvelle pour les abeilles. Je reste en observation constamment auprès de ces six 
bouteilles d'eau portant les branches de Lyciet. Aucune abeille ne vient visiter les fleurs 
de ces branches. Le lendemain, je vois la première abeille, à l'état de chercheuse, qui 
les découvre. Elle inspecté toutes les branches, prend du nectar et du pollen ; je la 
marque sur le dos avec une poudre de talc colorée en rouge. Au bout de 3 minutes, elle 
retourne à la ruche. 

5 minutes après, cette même première abeille (je l'appelle A), que reconnais à sa 
marque rouge, revient accompagnée d'une autre, et les deux abeilles, à l'état de buti- 
neuses, entreprennent la visite méthodique des branches pour récolter l'une le nectar 
et l'autre le pollen. J'appelle B la seconde abeille et je la marque en blanc sur le dos. 

io minutes après, il y a trois abeilles visiteuses, une nouvelle abeille G, que je 
marque en vert sur le dos, est venue se joindre aux deux premières et provenait de la 
même ruche, comme j'ai pu le vérifier. 

Dès lors, les trois mêmes butineuses A, B et C, A et G visitant toujours les fleurs 
pour le nectar et B exclusivement pour le pollen, se remplacent assez régulièrement 
sur les branches fleuries en les visitant chaque fois dans le même ordre. Toute la 
journée du lendemain, ce sont ces trois mêmes abeilles A, B et G qui visitent les six 
branches fleuries placées en cet endroit. 

Je me suis alors demandé pourquoi d'autres abeilles de la même ruche 
ou d'autres ruches ne venaient pas butiner sur ces branches aussi bien que 
ces trois abeilles. Restant toujours auprès des branches, j'observe donc at- 
tentivement ce qui se passe tout autour pendant cette seconde journée. Au 
premier matin et plusieurs fois dans la matinée, une fois encore dans 
l'après-midi, d'autres abeilles à l'état de chercheuses sont venues voleter 
autour des branches fleuries; chacune de ces chercheuses faisait la même 
chose que moi; elle observait avec le plus grand soin les butineuses, leur 
nombre, leur manière d'agir, puis, au bout de 2 à 4 minutes d'inspection, 
elle s'en allait et l'on ne la revoyait plus. Il semble que ces abeilles, trou- 
vant la place occupée et le nombre des butineuses suffisant pour cette 
petite récolte, allaient chercher ailleurs. 

Le fait est que, le surlendemain, je n'en vois plus une seule, et les mêmes 
abeilles A, B et G continuent à visiter tranquillement les six branches fleu- 
ries à peu près de la même manière, toujours A et C pour le nectar, B pour 
le pollen. 

Alors, je remplace les six branches fleuries de Lyciet par douze branches 
qui me paraissent à peu près analogues. Au bout de 20 minutes, je vois 
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arriver deux nouvelles recrues D et E que je marque différemment avec 
des poudres colorées; 10 minutes après en viennent deux autres F et G. 
A, C, D, F, G visitent les fleurs pour le nectar; B et F les visitent pour le 
pollen. Il y avait sept abeilles visiteuses au lieu de trois. Le nombre des 
branches fleuries ayant doublé, le nombre des butineuses avait environ 
doublé («). 

Le lendemain d'autres chercheuses arrivent, tournent autour des douze 
branches fleuries et s'en vont. Les sept abeilles marquées continuent la 
visite. Je prends alors du pollen dans des étamines de Lyciet et j'en mets 
en masse au-dessus du nectar d'une fleur. Lorsque l'abeille G arrive à cette 
fleur, elle allonge sa trompe par habitude pour pomper le liquide sucré, 
mais elle s'aperçoit qu'il n'y en a pas et que quelque chose d'insolite se 
présente dans cette fleur; elle examine avec soin pendant plus d'une mi- 
nute, ne récolte pas ce pollen, y renonce et va pomper du nectar dans les 
fleurs voisines intactes. Je fais l'expérience inverse en enduisant de nectar 
le pollen des étamines d'une fleur; l'abeille F, visiteuse de pollen, arrive 
sur cette fleur, trouve extraordinaire la présence de ce liquide sucré sur les 
anthères, examine, ne touche pas aux anthères de cette fleur, y renonce 
et va continuer sa récolte de pollen sur les fleurs voisines intactes. 

Je citerai encore une expérience faite sur une plus grande échelle. 

Après la moisson, à environ 3oo m de mes ruches, se trouvait une bande 
de Sarrasin en fleur. A partir d'une des deux extrémités du champ, je 
marque avec du talc blanc toutes les butineuses qui visitent les fleurs de 
Sarrasin, sur une longueur de 5 m . Le lendemain, je retourne obser- 
ver les abeilles sur les fleurs de ce champ ; je ne vis que des abeilles mar- 
quées de blanc sur les fleurs, dans l'espace correspondant aux 5 m pris 
à partir de l'extrémité. Au delà, sur toute la bande fleurie de Sarrasin, 
je n'observe aucune butineuse marquée de blanc si ce n'est au voisi- 
nage de la limite marquée à 5 m de l'extrémité. Ainsi donc, à un moment 
donné, ce sont les mêmes abeilles qui butinaient dans un espace déterminé 
où. se trouvent des fleurs nectarifères en grande masse. Chaque butineuse 
a pour ainsi dire son aire de travail. 

Il va sans dire que, chaque jour, des circonstances imprévues, la florai- 



(') De nombreuses expériences analogues m'ont fait voir que le nombre des abeilles 
visitant un nombre déterminé de fleurs de la même espèce, dans les mêmes conditions 
extérieures, est sensiblement proportionnel au nombre de ces fleurs, sauf quand cette 
visite est troublée par l'arrivée d'Hyménoptères mellifères sauvages assez nombreux. 
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son de nouvelles espèces, la défloraison d'antres plantes, l'apparition de 
miellée sur les feuilles des arbres, etc., dérangent l'ordre établi pour en 
installer un autre approprié le mieux possible aux nouvelles circonstances. 

Il résulte de ces expériences, et de beaucoup d'autres, que je ne puis 
citer ici, faute de place, que la division du travail est poussée à l'extrême 
dans la collectivité des abeilles. 

On voit de plus comment, dans des circonstances déterminées, les 
butineuses, non seulement d'une même ruche mais faisant partie de di- 
verses ruches et tenant compte des Mellifères sauvages, peuvent se distri- 
buer sans lutte sur les plantes mellifères. Elles arrivent ainsi, dans l'en- 
semble, à récolter pour le mieux et dans le moins de temps possible les 
substances nécessaires à toutes les colonies d'abeilles de la même région. 



HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur quelques découvertes scientifiques de Léonard 
de Vinci. Note de M. P. Duhbm. 

En poursuivant nos recherches sur Les origines de la Statique nous avons 
été amené à examiner de près une partie de l'œuvre scientique de Léonard 
de Vinci; cet examen nous a convaincu de l'exactitude de ces deux propo- 
sitions : 

En premier lieu, Léonard de Vinci n'était en aucune façon l'autodidacte 
que l'on s'est plu parfois avoir en lui; sa science est née et s'est nourrie de 
la science que l'on enseignait avant lui dans les Écoles du moyen âge. 

En second lieu, les Notes manuscrites laissées par Léonard de Vinci ne 
sont nullement demeurées inutilisées jusqu'à nos jours; dès le xvi e siècle, 
elles ont tenté de nombreux plagiaires; grâce à eux, les découvertes qu'elles 
contenaient ont pris circulation dans la Science, mais sans que le nom de 
leur véritable auteur fût publié. 

Ces deux propositions forment, en quelque sorte, le programme de nos 
Études sur Léonard de Vinci, ceux qu'il a lus et ceux qui l'ont lu. En faisant 
à l'Académie l'hommage de la première série de ces études, nous lui deman- 
dons la permission de réunir quelques-uns des problèmes d'Histoire des 
Sciences qui y sont abordés. 

Parmi les sources auxquelles Léonard a puisé, nous n'avons examiné, en 
cette première série, qu'un des traités De ponderibus que le moyen âge 
nous a légués, et les commentaires aux traités physiques d'Aristote com- 
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posés, au xiv e siècle, par deux maîtres de l'Université de Paris : Albert de 
Helmstaedt, dit Albert de Saxe, et Thémon de Munster, surnommé le fils 
du Juif. 

Au sujet du traité De ponderibus dont il s'agit, nous avons pu montrer 
que c'était un document d'origine grecque, venu sans doute aux Occiden- 
taux par l'intermédiaire des Arabes; il a été composé à l'imitation des 
Questions mécaniques d'Aristote. 

Les vies d'Albert de Saxe et de Thémon le fils du Juif ont été, jusqu'ici, 
peu étudiées. En nous aidant surtout des deux belles publications du 
P. Denifle et de M. Châtelain, le Chartularium Universitatis Parisiensis et 
YAuctarium chartularii, nous avons pu reconstituer quelques particularités 
de ces deux vies; nous avons pu démontrer, en particulier, qu'Albert de 
Saxe s'identifie avec un personnage que l'on a souvent distingué sous le 
nom d'Albertutius; nons croyons également avoir établi qu'Albert de 
HelmsUedt n'a rien de commun avec Albert de Riemerstorp, premier rec- 
teur de l'Université de Vienne, alors qu'il est d'usage d'identifier ces deux 
Albert de Saxe. 

La lecture du Tractatus proportionum d'Albert de Saxe, de ses Quœstiones 
in libros de Cœlo et Mundo a suggéré à Léonard une part très considérable 
de ses opinions scientifiques et, particulièrement, de celles qui ont influé 
sur le développement ultérieur de la science. Aux exemples que nous en 
avons donnés dans nos Origines de la Statique, nous en ajoutons ici deux 
nouveaux. 

Aristote et ses premiers commentateurs croyaient que le mouvement du projectile 
se maintient par l'action de l'air ébranlé; de bonne heure, on proposa d'attribuer ce 
mouvement à un certain impetus imprimé dans le mobile par l'instrument qui le pro- 
jette ; on ne saurait indiquer à quel moment cette notion de Vimpetus, d'où les notions 
modernes de quantité de mouvement et de force vive sont issues par une filiation 
continue, a été imaginée; mais elle avait déjà cours au xui° siècle, puisque saint Tho- 
mas d'Aquin prend soin de la réfuter ; toutefois la théorie de Vimpetus ne semble pas 
avoir pris un développement important avant les écrits d'Albert de Saxe ; en ces écrits, 
elle donne naissance à une véritable Dynamique qui, par évolution graduelle, est deve- 
nue notre Dynamique moderne. La théorie de Vimpetus devint bientôt classique dans 
les Universités dont les maîtres subissaient l'influence des terminalistes de l'Université 
de Paris ; Léonard de Vinci la connut par les écrits d'Albert de Saxe et la prit souvent 
pour objet de ses méditations. 

Dès l'origine de la théorie de Vimpetus, on donnait souvent à cette qualité le nom 
de gravité accidentelle ; Léonard de Vinci s'est attaché à mettre en évidence l'analogie 
entre la gravité accidentelle et la gravité naturelle; il a cherché, dans tout projec- 
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tile, un centre de la gravité accidentelle, où tout Vimpetus du corps pût être censé 
réuni comme le poids peut être censé réuni au centre de la gravité naturelle ; il attri- 
buait une grande importance, dans les effets de la percussion, à la position de ce 
centre de la gravité accidentelle. 

Les In mechanica Aristotelis problemata exercitationes de Bernardino Baldi sont 
nourris d'emprunts faits aux manuscrits de Léonard de Vinci ; l'érudit abbé de Guas- 
talla puise, en particulier, dans ces manuscrits la notion de centre de la gravité vio- 
lente; dans le cas des mouvements de translation, les seuls qu'il étudie, il remarque 
avec raison que le centre de la violence occupe même position que le centre de la 
gravité naturelle. 

Le P. Mersenne connaissait les Exercitationes de Bernardino Baldi; il les cite dans 
ses Questions théologiques, physiques, morales et mathématiques ; en outre, dans cet 
Ouvrage, il leur emprunte la théorie du centre de la violence. Des indices nombreux 
et non douteux, relevés dans les écrits de Mécanique que Roberval a composés et que 
la Bibliothèque nationale conserve inédits, nous assurent que Roberval avait égale- 
ment lu les Exercitationes de Baldi. Enfin, nous ignorons si Descartes les connaissait, 
mais nous voyons, par sa correspondance, que Mersenne lui avait posé un problème 
relatif au centre de percussion extrait de ces mêmes Exercitationes. 

Sur ces entrefaites, Mersenne vint à s'occuper du problème du funépen- 
dule, c'est-à-dire de la détermination du pendule simple synchrone d'un 
pendule donné; il posa ce problème à ses deux amis, Roberval et Descartes; 
tous deux reconnurent qu'il se ramenait à la recherche du centre de la 
violence de Baldi, que Roberval nommait centre de percussion et Descartes 
centre d'agitation ; mais les solutions incomplètes et discordantes qu'ils 
proposèrent eurent pour effet de les brouiller. Mersenne proposa égale- 
ment le problème du funépendule à un jésuite, le P. Honoré Fabry, qui 
adopta simplement la solution de Descartes. Enfin, mécontent de toutes 
ces solutions, Mersenne attira sur le même problème l'attention du jeune 
Christian Huygens, en lui envoyant l'Ouvrage du P. Fabry. Vingt-six ans 
plus tard, Huygens devait donner la théorie du pendule composé et des 
centres d'oscillation; il résolvait ainsi une question dont les origines se 
doivent chercher dans les Traités d'Albert de Saxe et dans les Notes de 
Léonard de Vinci. 

Selon Albert de Saxe, la Terre entière possède un centre de gravité tou- 
jours situé au centre du Monde; tout déplacement de poids à la surface de 
la Terre change la position que ce centre occupe à son intérieur et, par 
conséquent, détermine des mouvements de la Terre entière; ces mou- 
vements soulèvent hors des eaux des terres précédemment immergées 
ou immergent des terres précédemment émergées ; selon Albert de Saxe, 
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la principale cause de déplacement de poids à la surface du globe est l'éro- 
sion par les fleuves et les rivières, à laquelle il attribue fort exactement la 
sculpture du relief du sol. 

C'est pour commenter et corroborer celte doctrine d'Albert de Saxe que 
Léonard a écrit ses remarques, bien connues et justement admirées, sur 
la sédimentation et la formation des fossiles. 

En la première édition de son livre De subtililate et, plus encore, en la 
seconde édition, Cardan résuma, assez mal d'ailleurs, ces fragments de 
Notes de Léonard. Bernard Palissy, à son tour, emprunta à Cardan sa 
théorie de la fossilisation, bien que l'illustre potier ne cite Cardan que pour 
le combattre. 

Ainsi, par Bernard Palissy, Cardan et Léonard de Vinci, la Stratigraphie 
moderne se trouve rattachée aux commentaires qu'un maître de l'Univer- 
sité de Paris développait, au milieu du xiv e siècle, touchant le De Cœlo 
d'Aristote. 

La lecture des Quœstiones in libros metheororum composés par Thémon, 
le fils du Juif, a suggéré à Léonard plusieurs de ses réflexions sur les ma- 
rées, sur Parc-en-ciel, sur l'origine des fleuves. Ses Notes sur ce dernier 
sujet nous montrent qu'il était parvenu à la connaissance du principe de 
Pascal et cela, vraisemblablement, en usant de la méthode des travaux vir- 
tuels sous une forme toute semblable à celle dont Pascal lui-même devait 
user. 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la glycosurie sans hyperglycémie. 
Note de MM. R. Lépine et Boclud. 

Outre la glycosurie phloridzique, qui ne dépend certainement pas d'une 
hyperglycémie artérielle ('), on peut, ainsi que l'un de nous l'a fait remar- 
quer il y a plusieurs années, observer, parfois, une glycosurie, dans diffé- 
rentes conditions, chez des chiens intoxiqués, ou à la suite de la ligatura 
temporaire d'un uretère ( 3 ), etc., sans que le'sang soit plus riche en sucre 
qu'à l'état normal ( 3 ). Pour être en état d'affirmer, dans un cas donné, la 

(') Voir Lépfne et Bodldd, Comptes rendus, 19 septembre rgo4. Dans celte Note 
nous insistons sur l'augmentation du sucre dans la veine rénale, et sur la formation, 
dans le rein, de sucre provenant du sucre virtuel du sang. 

( 2 ) Lépine, Comptes rendus de la Société de Biologie, 1900, p. 1006. 

( 3 ) La glycosurie sans hyperglycémie a aussi été observée chez l'homme, nolam- 
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réalité d'une glycosurie sans hyperglycémie, il faut, naturellement, que la 
saignée ait été pratiquée au moment précis où l'urine sucrée a été sécrétée 
parle rein. Cette condition essentielle a été remplie dans les expériences 
suivantes : 

» 

Chien 2565, jeune. Poids :i5 k s. _ 

A 7 h 3o m on vide la vessie. L'Urine, parfaitement normale, renferme par litre 
65b d'urée; ni sucre ni albumine. Pais on injecte dans la jugulaire l'extrait alcoolique 
(privé d'alcool et repris par l'eau) de 5oo? de foie de bœuf. 

Pouvoir réducteur. 

Après chauffage. 
A io h : sang artériel ■ ° s ,7° ° s ' 86 

Ainsi la glycémie est normale; le sang renferme o«,i6 pour 1000 d'acide glycuro- 
nique décomposable seulement après le chauffage de l'extrait en présence d'un acide; 
ce qui fait 18 pour 100 de la totalité des matières sucrées : c'est une proportion tout 

à fait normale ('). /.-.,.. a. a 

A n h on retire de la vessie 20 cm3 d'urine renfermant, par litre, 6a», a d urée et tf,8 

de sucre réducteur. 



A i h : sang artériel os, 74 



os, 88 



Ainsi, même glycémie que 3 heures auparavant. 

A a" on retire de la vessie 4o™ 3 d'urine renfermant, par litre, 028,5 durée et 4M 
de sucre réducteur. 

A 2 b 3o m : sang artériel o&,8o 06,90 

A 5 h l'urine renferme, par litre, oo» d'urée et une petite quantité (non dosée) de 
sucre réducteur. 

Chien 2584 ter. Poids : i4 kfî - , ,. 

A 7 h 3o m on vide sa vessie. L'urine, normale, renferme 8H d'urée pïr litre; puis on 
injecte dans la jugulaire un extrait de 4o& de foie de bœuf. Vu la température élevée 
de la saison (29 juin) ce foie ne pouvait. être considéré comme tout à fait frais. 

A 8 h 45 m : sang artériel 08,76 08,82 

Â9 h 45 m » os,go os, 9 8 

A iofc on retire de la vessie 4o cmI d'urine renfermant, par litre, 5 9 s d'urée et une 
assez forte proportion de sucre réducteur. 

A 3 h : sang artériel os,84 ° s > 88 



ment par l'un de nous, et par M. Debove, qui en a décrit un cas sous le nom de dia- 
bète aglycémique. 
' (») Voir Lépdïe et Boulud, Comptes rendus, 4 septembre igo5. 
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Chien 2569. Poids 11 k s. 

A 8 h on vide la vessie et l'on injecte en une demi-heure, dans la jugulaire, un extrait 
de 75s de muscle de bœuf. A. i h l'urine, albumineuse, dévie à droite et renferme une 
petite proportion de sucre réducteur. Les urines suivantes sont également réductrices. 
Le lendemain matin,, l'urine renferme encore as de sucre. On injecte alors, comme la 
veille, l'extrait de 75s de muscle. Les urines consécutives à cette injection sont albu- 
mineuses et renferment 3s de sucre réducteur. 

Trois dosages du sucre du sang ont été faits pendant la durée de cette glycosurie, 
qui a été de 36 heures. La totalité des matières sucrées du sang, y compris^ l'acide 
glycuronique B, a varié de 06,78 à oS,g4. Il n'y a donc pas eu d'hyperglycémie. 

Nous possédons neuf autres expériences plus ou moins identiques aux 
précédentes, dans lesquelles nous avons observé, en l'absence d'hyper- 
glycémie, une glycosurie, d'ailleurs légère et transitoire, consécutivement 
à l'injection dans la jugulaire de divers extraits d'organes, foie, raie, 
pancréas ('), et de sang asphyxique ( 2 ). Il nous semble inutile de rap- 
porter ces expériences, dont les résultats semblent calqués les uns sur les 
autres. 

Deux hypothèses peuvent être émises pour expliquer ces glycosuries 
sans hyperglycémie : On peut supposer qu'il s'agit d'une glycosurie de 
cause rénale, comme celle de la phloridzine. On peut aussi penser que le 
sucre formé brusquement, sous l'influence du principe diabétogène intro- 
duit dans le sang, est insuffisamment fixé aux matières albuminoïdes de ce 
liquide. Nous nous proposons d'essayer d'éclairer cette question au moyen 
de la méthode de la dialyse du sucre du sang ( 3 ). 



(!) Les extraits des divers organes avec lesquels-nous avons expérimenté renferment 
à la fois, et en proportion d'ailleurs variable, un principe diabétogène et un principe 
qui excite la glycolyse. 11 ne faut donc pas s'étonner du pouvoir diabétogène du pan- 
créas. Celui du foie nous a paru d'ailleurs plus marqué. L'un de nous a observé, dans 
des conditions particulièrement rigoureuses et à trois reprises, que l'ingestion d'un 
morceau de foie de veau cuit, de moins de 80s, peut être suivie, chez un sujet prédis- 
posé, mais non diabétique, d'une glycosurie et d'une polyurie temporaires. Il n'est pas 
admissible d'expliquer cette glycosurie par l'ingestion du glycogène contenu dans le 
foie; car nous nous sommes assurés qu'au moins à Lyon la quantité de glycogène que 
renferme le foie du veau est très faible. En conséquence, la quantité d'hydrates de car- 
bone renfermée dans 80s est absolument négligeable. Cette glycosurie reconnaît pour 
cause la présence, dans le foie, d'un principe diabétogène, non détruit par la cuisson. 

( 2 ) Voir Lépine et Bodlod, Comptes rendus, 10 mars et 9 juin 1902. 

( 3 ) Voir Lépwe et Boulcd, Comptes rendus., i5 octobre 1906. 
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M. R. Zeiller présente à l'Académie, au nom de M. Michel Lévy, di- 
recteur du Service des Topographies souterraines, en même temps qu'en 
son nom personnel, les deux volumes (Texte et Atlas) de l'ouvrage qu'il 
vient de publier, dans la série des Études des gîtes minéraux de la France, 
sur la Flore fossile du bassin houiller et permien de Blanzy et du Creusot. 

L'élude de cette flore l'a conduit à classer les gîtes houillers de ce bas- 
sin à l'extrême sommet de la formation stéphanienne, sur le même niveau 
que ceux de Commentry, avec lesquels ils ont une proportion très consi- 
dérable d'espèces communes, et des plus caractéristiques. Il n'a observé 
qu'un nombre restreint de formes spécifiques nouvelles, mais les belles 
séries d'échantillons recueillies par les ingénieurs des mines de Blanzy et 
du Creusot lui ont permis de compléter la connaissance de plusieurs 
espèces déjà rencontrées ailleurs et dont il a pu figurer des spécimens re- 
marquablement conservés. 

Il signale notamment une Fougère trouvée pour la première fois à l'état 
de frondes fertiles, le Sphenopteris cristala Brongniart; une Ptéridospermée 
probable, le Pecopteris Sterzeli Zeiller, dont les échantillons recueillis à 
Blanzy attestent la très étroite affinité avec le Pec. Pluckeneti Schlotheim, 
que M. Grand'Eury a trouvé à Saint-Étienne avec des graines pendant 
sous la face inférieure des pinnules; divers types de Lycopodinées, entre 
autres certains cônes de Sigillaires renfermant des macrospores sur toute 
leur hauteur, sans trace de microsporanges; enfin des rameaux de Coni- 
fères du genre Ullmannia, particulier aux régions déjà élevées du Per- 
mien, non encore observé en France, et dont il est intéressant à ce titre 
de mentionner la découverte dans l'Autunien supérieur de Charmoy. 

PLIS CACHETÉS. 

M. M. IXicolle demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la séance 
du ii juin igoo et inscrit sous le n° 6219. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, renferme une Note intitulée : 
Sur la nature du virus vaccinal, par MM. M. Nicolle et Adil-Bey. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance : 

Les Tomes XVII et XVIII de l'édition nationale des Opère di Galileo 
Galilei, publiée sous les auspices de Sa Majesté le roi d'Italie. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des ensembles. 
Note de M. Feux Berjvstelv, présentée par M. H. Poincaré. 

Pour démontrer le principe d'induction complète, au sens que lui at- 
tribue M. Poincaré (voir Berne de Métaphysique et de Morale, t. XIV, 1906, 
p. 3i3), il serait indispensable de démontrer d'abord le théorème d'équi- 
valence de la théorie des ensembles, sans faire usage de ce principe lui- 
même. Mais, comme l'a remarqué M. Poincaré en même lieu, la démon- 
stration de ce dernier théorème, que j'ai donnée autrefois (voir Borel, 
Théorie des /onctions, 1898, p. io/j), ne remplit pas cette condition. De là 
résulte la question de savoir s'il est possible de modifier la démonstration 
de telle sorte qu'on évite tout à fait l'emploi de l'induction complète. 

M. Zermelo a essayé une démonstration de cette espèce, en se fondant sur le concept 
de la chaîne établi par M. Dedekind comme base d'une théorie d'induction complète. 

M. Peano, d'autre part (Rend, del Cire- Mat., del Palermo, t. XXI, 1906), donne 
aussi une démonstration essentiellement identique à celle de M. Zermelo (voir, par 
exemple, la définition n° 4). 

M. Poincaré, en communiquant la déduction de M. Zermelo, critique, avec des 
considérations très profondes, l'emploi du concept de la chaîne dans les circonstances 
présentes. Cette critique irréfutable s'étend d'ailleurs d'elle-même aux développe- 
ments de M. Dedekind qui ont pour but de démontrer le principe d'induction com- 
plète. 

C'est M. Kônig [voir Sur la théorie des ensembles (Comptes rendus, 9 juillet 1906)] 
qui a réussi le premier à donner une démonstration du théorème satisfaisant à la con- 
dition imposée. 

Pour mettre bien en lumière le point où se marque la différence des considérations, 
je donnerai aussi, en quelques lignes, sur la base de ma démonstration antérieure, une 
telle démonstration en soulignant le point où il y a modification. 
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Comme on sait, on peut donner au théorème à démontrer la forme sui- 
vante : 

Nous supposons que l'ensemble A soit représenté univoquement par une 

loi <p sur un ensemble partiel T de À. 

Dans ce cas il existe toujours une loi <|/ telle quelle représente univoquement A 
sur tout ensemble partiel U de A contenant l'ensemble T. 

Soit en effet 

A^U + R, - 

la loi <p nous donne une image <p(R,) de R,, contenue en T et a fortiori 
en U. Nous la désignons par 

R a s=<p(R,). 
Par le même procédé nous avons 

R 3 =?(R 2 ) 
B 4 = ç(B.) 



Nous avons supposé que chaque élément de l'ensemble A soit représenté 
par la loi <p sur un élément de l'ensemble partiel T de A continu en U. Par 
conséquent, nous pouvons conclure sans faire récurrence que les images 
des ensembles R, , R 2 , . . . sont contenues dans l'ensemble U. 

Nous précisons cette idée en formant ce qu'on appelle le plus petit 

multiple 

R = (R l ,fi a , ...) 

des ensembles R,, R», . . ., qui est constitué de tous les éléments apparte- 
nant au moins à un quelconque des ensembles R,, R 2 , .... En faisant 
usage de cette notion, nous écrivons, au lieu des équations distinctes pré- 
cédentes, l'équation unique 

<p(R„ R 2 , . . .) = I?(R.). ?(R S ). • • •] = ( R *' R 3> ••■•)• 

Gela est permis, car on conclut immédiatement que l'image du plus 
petit multiple est le plus petit multiple des images. On voit le point capital 
où il y a différence entre la démonstration antérieure et la démonstration 
nouvelle. 

Après avoir défini les ensembles R, , R 2 , R 3 , . . . on avait conclu par l'in- 
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duction complète que tous ces ensembles sont différents entre eux; alors 
on a eu 

<p(R, ■+- R 2 •+- R 3 + •••) = R 2 + R s ■+- R 4 + • ■ •• 

On est conduit en tout cas à la conclusion principale, qu'on peut négliger 
l'ensemble R,. Mais il n'est pas nécessaire de discuter en détail la consti- 
tution de l'ensemble (R,, R a , . . .)• Après avoir vu cela, on construit immé- 
diatement la représentation cherchée ty, en représentant tous les éléments 
de l'ensemble (R,, R 2 , . . .) par la loi <p et en laissant non variant tout le 
reste. La démonstration est complète. 

Je dois insister encore sur la définition de l'ensemble R = (R,, R 2 , . . .') 
(voir Poinca-ré, loc. cit., p. 307). En premier lieu, cette définition est-elle 
prédicatwe ? Il me semble qu'il en est ainsi, car on ne définit l'ensemble R 
qu'après avoir défini tous ses ensembles constituants R ( , R 2 , ... sans 
nommer R lui-même. Nous constatons que le plus petit multiple d'un nombre 
quelconque d'ensembles définis est toujours défini prédicalivement. 

D'autre part, en écrivant les ensembles R,, R 2 , ... avec les signes 1, 
2, . . ., ne fait-on pas emploi du nombre ordinal, qui à son tour implique 
l'induction complète? 

Je suis bien d'accord avec M. Kônig qu'on n'a pas à craindre d'avoir fait 
un cercle vicieux. 

En effet, on ne fait aucune considération qu'on puisse transformer de 
manière à avoir un raisonnement sur les indices 1, 2, ... des ensembles R f , 
R 2 , .... Par cette raison les qualités logiques de ces indices, d'ailleurs 
encore inconnus, ne fournissent rien à la matière logique de nos con- 
clusions. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la puissance des systèmes orthogonaux 
de fonctions continues. Note de M. Erhard Schmidt, présentée par 
M. Emile Picard. 

Soit £ un ensemble infini de fonctions réelles et continues dans l'inter- 
valle (o, 1), et soit pour chaque fonction <p(a?) de £ 

■A) 
Nous supposerons de plus que £ est un système orthogonal, c'est-à-dire 
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que l'on a toujours 

/ <p(a?) '\>(cc)dx = o, 

<p(a?) et ty(oc) désignant deux fonctions quelconques de C. 

On sait que de tels systèmes orthogonaux de fonctions jouent un rôle 
considérable dans la théorie des équations différentielles et intégrales. 

Nous allons démontrer que C doit être nécessairement dénombrable. 

Prenons dans £ un nombre quelconque fini de fonctions 

<?*(&)> ÇaO). •••' ?v(œ). 

Alors, pour chaque fonction continuera?), nous aurons l'identité suivante 
due à Bessel : 

jf [/<*) -2*0*)/ /O) *(y) d y\^ 
=jf 1 [/(^)] 2 ^-'f[jr/(.r)? P (.y)^j 2 , 



d'où il suit 

p=v 



2 [fV(y)9 9 (y)dyJ<f\f(x)¥da;. 

On conclut de là qu'il n'y a dans £ qu'un nombre fini de fonctions <p(a?) 
vérifiant l'inégalité 

/ f(, x )< ! >( x )dx\ =k, 

k étant un nombre positif donné. Par conséquent les fonctions <p(#) de £, 
pour lesquelles on a 



j f(x)< ? (os)dx\ >o, 



formeront un ensemble dénombrable D. 

En prenant successivement pour f(x) les fonctions 

i, cos27ùa?, sin2îwa?, ..., coszrncoc, sinzmçcc, ..., ad mf. 

on trouvera ainsi une suite d'ensembles dénombrables 

D 4 , D 2 , D 3 , ..., D„, ..., ad inf. 
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L'ensemble des fonctions de £, qui figurent dans un au moins de ces 
ensembles D„, sera donc aussi dénombrable. Or ces fonctions épuisent entiè- 
rement C. Car il n'y a pas de fouction continue différente de zéro, dont tous 
les coefficients de Fonrier s'annulent (voir, par exemple, le Mémoire de 
M. Léopold Fejér, Math. Annalen; t. LVIII); ce qu'il fallait démontrer. 

Il est aisé d'étendre les considérations précédentes à un nombre quel- 
conque de variables. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le calcul des limites. Note de M. L. Fejér, 
présentée par M. Emile Picard. 

Soit 

(i = i, 2, ..., n) 

un système d'équations différentielles, où les /sont fonctions desj,- seuls, 
holomorphes pour \y t \ib(i '= i, 2, . .., n), et ne s'annulant pas simulta- 
nément pour y t = o (i = 1,2, ...,«). Si, pour un système delà forme(i), la 
variable indépendante a? entre elle-même dans les seconds membres, il fau- 
dra ajouter au système l'équation -^~- = 1 avec y n+l = o pour as == 0, dans 
quel cas la condition pour y t = o mentionnée se trouve satisfaite d'elle- 
même. 

Pour établir l'existence d'un système de solutions holomorphes s'annu- 
lant pour x — o, désignons par a v ,v 2 ...v„ ce ^ e ^ es n quantités 



l a v,v,...v„| 



(i = i, 2, ..., n), 



qui ne soit pas plus petite que les autres, et formons la série à coefficients 
non négatifs 

(2) /(r, ,y* y„) = 2«v.*,...v. r\'yV- • -fà 

dont la convergence pour \y,\< b (i = 1, 2, . . . , n) est manifeste et pour 
laquelle /(o, o, ..., o) > o. 

En prenant cette fonction f(y n y 2 , . . .,y n ) comme fonction majorante 
commune pour toutes les n fonctions /,,/„..., /», l'application du prin- 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N» 24.) I2 ^ 
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cipe du calcul des limites exige l'intégration du système auxiliaire 

(3) £'=/(*.. Y,,..., Y.) (1 = 1,2,...,/») 

avec 

Y, = Y 2 = . . . = Y„ = o pour x = o, 



c'est-à-dire l'intégration de l'équation unique 

dY 
dx 



(A) £=/(Y,Y Y) = *(Y) 



avec 

Y = o pour a; = o, 

où la série <E>(Y) à coefficients non négatifs est convergente pour | Y |< b 
et ne s'annule pas pour Y = o. La question d'existence des solutions holo- 
morphes du système (i) se trouve donc ramenée à l'intégration de l'équa- 
tion (4), intégrable par une simple quadrature. 

Ajoutons quelques remarques relatives au rayon de convergence auquel 
nous conduit la majorante (2). Tandis que la majorante de Cauchy, comme 
l'a démontré M. Picard, donne un rayon de convergence toujours plus 
-petit que Le rayon vrai, la majorante (2) fournit, dans des cas spéciaux, le 
vrai rayon de convergence. Ainsi, par exemple, dans le cas d'un système 
tel que (3). Pour l'exemple y' = e~ y (y = o pour x = o), la majorante de 

Cauchy donne, dans le cas le plus favorable, le rayon -^-, la méthode de 

.Cauchy-Lipschitz et celle des approximations successives fournissent au 

plus la valeur -> tandis que notre majorante (2) donne le vrai rayon 1. Ou 

encore, pour le système de M. Painlevé, 

d ïi ==l d li — v 4& -, v j_ «y» 

dx *>. dx ~ ys > dx —y^^yi 

avec 

Jt— y 2 =y 3 = o pour x = o, 

les méthodes classiques citées donnent respectivement au plus les va- 
leurs -pj et i pour le rayon de convergence, tandis que l'équation (4), 
intégrable immédiatement, nous conduit à la valeur 



7o' 



arc tang -= ) > 

V*5/ 
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Pour uu système linéaire et homogène il peut être avantageux aussi 
d'appliquer un procédé analogue à celui que nous venons d'indiquer. 
Soit 

n 

(5) £'-2 a «J'* ( i ' = 1 - 2 ") 

un tel système où 

A'# . AIL" . . / s /i=i,2, ...,n\ 



les (p a (af) étant holomorphes dans un cercle au centre O, et d'un rayon R 
plus grand que \a\. Désignons par A (r) celle des n 2 quantités | A}? |, qui ne 
soit pas plus petite que les autres, et par <p(a?) une majorante commune, 
d'ailleurs arbitraire, des rc 2 fonctions <p rt (a?), convergente pour |aj|<R. 

Alors 

\(p) A<» / ■. 



(| fl |-^ 

sera une majorante commune des n 2 coefficients a ik , et nous avons à consi- 
dérer l'équation auxiliaire 

d\ _ r A'/» A") -1 

avec 

Y = G pour a;-— o, 

si pour le système (5) on a |_y,(o) | <G (1 ' = 1 , 2, ...,«). De cette façon, on 
obtient directement le rayon de convergence |a|, qui, par la méthode clas- 
sique de Fuchs, où l'on applique une majorante qui ne converge qu'à l'in- 
térieur d'un cercle dont le rayon est plus petit que \a\, ne s'obtient que 
d'une manière pour ainsi dire indirecte. 

ANALYSE mathématique. — Sur une classe d'équations différentielles réduc- 
tibles aux équations linéaires. Note de M. Rivereao, présentée par 
M. Appell. 

Dans une Note présentée à l'Académie le 12 novembre 1888, M. Appell 
a caractérisé les équations différentielles dont l'intégrale générale est de 

la forme 

y = C, 7, + C,y, -h ... -H C n y n , 
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les y t étant des fonctions de la variable indépendante ce, lorsque les 
constantes 0,-sont liées par une relation algébrique. Nous nous proposons 
de rechercher ce qui advient lorsque les constantes C { - sont liées par plu- 
sieurs relations algébriques. 

Soit, pour simplifier l'écriture, une équation différentielle du premier 
ordre 

(0 /(*>7,/) = o, 

dont le premier membre est un polynôme entier irréductible en y, y, et 
dont l'intégrale générale est représentée par 

( 2 ) 7 = G «7« + C 2 7 2 +C 3 7 3 -f-C it x~ 

les constantes Q étant liées par trois relations algébriques. Gela revient à' 
dire que toutes les solutions de (1) appartiennent à l'équation différentielle 
linéaire et homogène de quatrième ordre 

( 3 ) y"-hAy"+Bv"-i-Çy+Dy = o, . 

où A, B, C, D sont des fonctions de x et dont l'intégrale générale est 
l'expression (2). Écrivons qu'il en est ainsi. En dérivant l'équation (1) 
trois fois de suite et en remplaçant/™ par sa valeur tirée de (3), on obtient 
les équations 

\dx dx dy J dy'J ' 

( S - %(y+*'y+ *y"+ cy+ d 7 > =0. 

En éliminant/', /" entre ces trois équations (4), le résultant, qui doit 
être nul, fournira l'équation 

R 0',y>.r') = o, 

où R est un polynôme en y, y'. Cette dernière équation doit admettre 
toutes les solutions de /=o qui est irréductible. R doit donc être 
divisible par/(ou identiquement nul). On aura donc R =/<p où <p est un 
polynôme en y, j'. 
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Cette condition est suffisante. En effet, il existe trois polynômes en y, y, 
y", y'" que nous désignerons par ©,, <p 2 , <p 3 , tels que la combinaison 



df d*f 



% ~ |^0' iV + Â/"+ Bj"+ Cy'+ Dy)] 



soit un polynôme indépendant de y, y. Ce sera le polynôme R(<r, y, y') 
qui est égal à/<p. On a donc l'identité 

< 5 > ?.^+?.^ + T.^-?/=T.^(y T +A^+B^+C/+D r ). 

Si l'on y remplace y et ses dérivées par leurs valeurs tirées de (2), en 
gardant le symbole/, le second membre est nul et la fonction/vérifie une 
équation linéaire et homogène du troisième ordre dont les coefficients 
dépendent de ce, C ( , C 2 , C 3 , C. s . L'intégrale générale de cette équation est 
de la forme 

/g\ j/— r f Xj,(œ, C,, C 2 , C 3 , Ci) 

I + r 2 x j n\x, c,, c 2 , c 3 , Cjs) -+- r 3 x/ 3 (^» c,, c 2 , c 3 , c 4 ), 

où T ( , r 2 , T 3 sont des constantes. On en conclut que si, dans/, on rem- 
place y et y par leurs valeurs tirées de (2), le premier membre de/ prend 
la forme (6) où T { , T 2 , T 3 dépendent de C,, C 2 , C 3 , C 4 . En posant 

r, = r, = r 3 = o, 

on aura/=o et l'expression (2) contenant encore une constante arbi- 
traire sera l'intégrale générale de/= o. Le raisonnement est général. La 
relation R =/<p caractérise donc les équations dont il s'agit. 
Dans le cas d'une seule relation, on a 



^-^(^+A/ + By) = R=/ 9 . 



dx dy 

Le premier membre est un polynôme en y, y' dont le degré est au plus 
égal à celui de /. Donc <p ne contient ni y, ni y' et est seulement fonction 
de se. On a donc l'identité 



^ -?(*)/= ^(/'-t-Aj'+BjO. 



dx ' ^ }J dy 
C'est le théorème de M. Appell 
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PHYSIQUE. — Sur les phénomènes de polarisation rotatoire magnétique dans 
les cristaux. Note de M. Jean Becquerel, présentée par M. Poincaré. 

J'ai donné précédemment (') une généralisation delà théorie de M. Voigt, 
qui permet d'expliquer la plupart des phénomènes magnéto-optiques ob- 
servés dans un cristal pour la vibration de Fresnel normale au champ, le 
faisceau lumineux étant perpendiculaire au champ. Les effets observés, 
lorsque le faisceau est parallèle au champ, n'offrent pas une moindre im- 
portance. 

Soient X, Y, Z et SG, §, % la force et la polarisation électrique, les axes 
de coordonnées étant parallèles aux directions principales du cristal et le 
champ R étant dirigé suivant Os : 

(1) .X = X. -h l3i A , 3f=.Y + lgf A , 3b = ZH-S3b A . 

dt* ~ 



(2) 



AX - — (— -t- — + — Y 



^ + fl ".X + è "'* r + 0/ > R W = £ «. X ' 
(3) { T[ h + a îh -^- -h b^-^- - c A R-^- = e 1( Y, 

Supposons qu'une onde plane et homogène se propage parallèlement à 
la direction Oz du champ. Nous pouvons prendre pour X, Y, Z, & A , $ A , % A 

la partie réelle d'une fonction de la forme A*e - °'*, avec les notations 
employées dans les Notes précédentes. Les systèmes (2) et (3) s'écrivent 



(4) *=(y*. ?=(5j y ' -=°. 

(5) 5,0,,-^^RS = e ït a»Y, e A = &».+ itt' A - &» A , 

[ ^a©3,, =S 3|^Z, Sf — a A , 3â/,-= b A . 

On voit que 5ô, Z et tous les jb A sont nuls, c'est-à-dire que tous les mouve- 
(') Jean Becqoerel, Comptes rendus, 19 nov: et 3 déc. 1906. 
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ments sont transversaux. D'autre part, les deux premières formules des 
systèmes (1), (4), (5) donnent le système: 

e 2/1 c/,R2t 3 



(6) 



x [[ô) ~ f ~ 2*e 1A e 1A -cifR»3r»J ~ -IX -£e IA e tA - c jfR»9r*' 



1. Supposons un cristal uniaxe, l'axe étant parallèle au faisceau. On a 
alors e, a = e 2A , 6 )A = e 2A , le cristal se comporte comme un corps isotrope 
et propage deux vibrations circulaires inverses. Le problème a été complè- 
tement traité par M. Voigt ('); dans ce cas, le cristal doit présenter un 
pouvoir rotatoire magnétique et, avec un analyseur circulaire permettant 
d'observer deux plages contiguës correspondant à des vibrations inverses, 
on doit obtenir entre les bandes correspondantes des deux plages un déca- 
lage A>, = 2hpc a R, indépendant de la largeur des bandes, et permettarît 
de mesurer le rapport de la charge à la masse des électrons absorbants 

(c h = —&„/,); le sens des déplacements donne le signe de la charge des 

électrons. Avec les cristaux de xénotime, j'ai mis en évidence l'existence 
simultanée d'électrons négatifs et positif s pour lesquels le rapport de la charge 
à la masse peut atteindre 1 ,1 . io 8 , valeur de six à dix fois supérieure à celle 
qui correspond aux corpuscules cathodiques. De plus, la théorie fait prévoir 
.que le sens du pouvoir rotatoire magnétique change avec le signe de c h ; 
les expériences réalisées ont confirmé entièrement cette prévision. Enfin, 
au moyen d'un quart d'onde et d'un compensateur de Babinet, j'ai montré 
que l'on peut mettre en évidence la différence de phase que prennent dans 
le champ magnétique deux vibrations circulaires inverses ( 2 ). 

2. Si l'on oriente l'axe du cristal normalement au champ, il résulte 
des équations (6) que le cristal propage sans altération deux vibrations 
elliptiques inverses, dont la forme est fonction de la période. On sait que la 
considération de deux vibrations elliptiques de sens contraires a permis 
à plusieurs physiciens, depuis l'hypothèse d'Airy, d'expliquer les effets 
simultanés du pouvoir rotatoire naturel ou magnétique et de la double 
réfraction. 



(«) W. Voigt, Wied. Ann., t. LXVII, 1899, p. 345 ; t. VI, 1901, p. 784, et t. VIII, 
1902, p. 872. 
( 2 ) Jean Becquerel, Comptes rendus, 9 avril et 21 mai 1906. 
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Les vitesses de propagation complexes o des vibrations transmises sont 
données par l'équation 

( \( V X~ i V - e i/* 9 2/^ 2 "[[/"Y . y ^e,/^ 2 " 

l .£ e'^e^- cj R 2 2r'- .£ e 1A e, A - jcjiR«ar«* 

Le deuxième membre pouvant être négligé dans une première approxi- 
mation, on obtient pour les indices de réfraction et les coefficients d'ab- 
sorption les valeurs trouvées précédemment pour les vibrations ordinaire 
et extraordinaire normales au champ, lorsque le faisceau et l'axe optique 
sont tous deux normaux au champ. 

Si nous éliminons \^\ entre les équations (6) nous obtenons entre X 
et Y la relation 

(8) ! ' ^Oià^h-clR** "*■ *A9 lh 6 ih -C%w) 

La partie réelle du coefficient de XY représente n r — n\. alors que les 
coefficients de X 2 et Y 2 ont des modules très petits. Les vibrations ellip- 
tiques sont très peu différentes de vibrations rectilignes et, avec un analy- 
seur parallèle ou normal à l'axe, on doit observer, pour les deux spectres, 
les mêmes modifications que dans le cas où le faisceau et l'axe sont nor- 
maux au champ. Ce résultat théorique est conforme aux expériences pré- 
cédemment décrites ('). 



PHYSIQUE physiologique. - Effets moteurs des courants de haute fréquence 
à phases triées. Révélateur téléphonique. Note de M. H. Guijllemmot, 
présentée par M. d'Arsonval. 

J'ai montré dans une Note précédente que l'on pouvait, en triant les 
phases de l'effluvation de haute fréquence, obtenir le souffle électrique 
positif ou négatif. Je vais maintenant faire voir que grâce à ce triage des 
phases on peut produire des effets moteurs dans l'organisme analogues 

(') Jean Becquerel, Comptes rendus, 9 avril 1906. 
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à ceux des courants employés en Médecine sous le nom de courants de 

Morlon. 

I. On sait que tout corps métallique placé dans le voisinage d'un réson- 
nateur de haute fréquence est le siège de phénomènes d'induction. Si l'on 
approche le doigt de ce corps métallique on en tire une petite étincelle, 
étincelle grêle, piquante, dépourvue de tout effet moteur. Mais, si l'on 
réunit ce corps métallique à la cathode d'une soupape à vide d'une part et, 
d'autre part, à l'anode d'une autre soupape, on sent, en prenant en mains 
le pôle libre de chacune de ces soupapes, des secousses profondes agissant 
puissamment sur les muscles. Si l'on approche le corps métallique du réson- 
nateur, les secousses deviennent de plus en plus fortes. Avec mes spirales 
.ordinaires, le maximum, sur la ligne axiale, est à 3o cm environ du centre, 
si l'on se sert d'une sphère métallique ou d'un objet couvrant une surface 
de 2™' à 8 om \ 

. II. Si nous prenons comme corps métallique une spire de fil de cuivre 
placée parallèlement aux spires du résonnateur les effets sont beaucoup 
plus puissants. En ce cas on peut, soit réunir une extrémité de la spire 
à l'une des soupapes et l'autre extrémité à la seconde soupape; ou "bien 
une extrémité unique de la spire aux deux soupapes; les effets moteurs sont 
les mêmes. Dans le premier cas les ondes contraires sont simultanées, dans 
le second elles sont successives. L'étude des effets moteurs confirme donc 
à ce point de vue ce que j'ai dit du souffle obtenu avec un seul pôle ou avec 
deux pôles. 

III. Si l'on réunit le pôle d'effluvation d'un résonnateur à deux soupapes 
comme ci-dessus, et qu'on prenne en mains les pôles libres des soupapes, 
les effets moteurs croissent progressivement avec la longueur d'étincelle de 
l'éclateur et atteignent vite la limite de la tolérance. Ici encore on voit que 
la simultanéité des ondes de signe contraire n'est pas nécessaire et les effets 
ne sont pas supérieurs si l'on relie chaque soupape respectivement à chacun 
des deux pôles d'une bobine ou d'un résonnateur bipolaire. Il est vrai qu'en 
ce cas, au moyen de quatre soupapes, on peut constituer deux circuits* 
mais ce dispositif n'a aucun intérêt pratique ici. 

IV. Révélateur téléphonique. — Reprenons notre premier exemple ci-dessus 
d'un corps métallique placé dans le voisinage d'un résonnateur. Au moment 
où éclate l'étincelle du condensateur nous avons un flux d'électricité de 
signe déterminé dans tout conducteur réunissant les pôles libres des sou- 
papes. C'est ce flux de signe déterminé et fait de phases triées qui produit 
la secousse motrice. Lorsqu'il devient trop faible pour être révélé par une 

C. R., 1906, 2» Semestre. (T. CXLIXI, N° 24.) . 1 2 7 
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secousse motrice, on le décèle facilement à l'aide du récepteur télépho- 
nique. En choisissant convenablement les soupapes on arrive à révéler les 
perturbations hertziennes à de grandes distances. On peut se rendre compte 
d'autre part que le révélateur téléphonique mis en communication avec un 
conducteur siège d'oscillations herziennes non triées ne donne qu'un mur- 
mure confus. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — - Sur une réaction colorée des sucres réducteurs donnée 
- par le m-dinitrobenzéne en milieu alcalin. Note de MM. Chavassieu et 
Morejl, présentée par M, Armand Gautier. 

I. Les propriétés réductrices des sucres aldéhydiques et cétoniques 
peuvent être mises en évidence par leur action sur le /rc-dinitrobenzène en 
milieu fortement alcalin ; elle donne lieu à la formation d'une malière 
colorante violette, virant au jaune sous l'action des acides minéraux. Cette 
réaction nous paraît susceptible de multiples applications. 

II. Le réactif est préparé en dissolvant dans ioo cma d'alcool isde métadinitrobenzène 
et ajoutant 35 cm! d'une solution de soude à 33 pour too. 

Le réactif possède une faible coloration rosée due à une réaction de l'alcool sur le 
dinitrothiophène, impureté du dinitrobenzène, d'après Victor Meyer ('). Cette colo- 
ration est en quantité trop faible pour gêner dans les recherches. 

III. 20 cra ° de solution de divers hydrates de carbone à i pour 100 dans l'eau, addi- 
tionnés de io cm3 de notre réactif, nous ont donné les résultats suivants : 

Avec le saccharose, aucune coloration ; 

Avec le maltose et le lactose, une coloration violette en i5 minutes ; 

Avec le dextrose, le galactose, l'arabinose, une coloration violette en i5 minutes; 

Avec le lévulose, une coloration violette en 2 ou 3 minutes; 

Avec le glycogène, aucune coloration. 

Les mêmes proportions de solution des mêmes hydrates de carbone à 1 pour iooq 
donnent des résultats concordants : 

Avec le maltose, le lactose, le dextrose, le galactose et l'arabinose, une coloration 
violette apparaissant après 2 heures 3o minutes; 

Avec le lévulose, une coloration violette en moins de io minutes. 

IV. Dbs substances rédactrices autres que les sucres donnent, avec h tnèmg réactif, 
des colorations. Ce sont les aldéhydes et les cétones sans fonction alcoolique, donnant 
une coloration rouge ( 2 ) qui, bien que différant de la coloration violette fournie par 



(') V. Meter et Stadjler, Ber. deutsah. chem. GeselL, t. XVII, 2780. 
( 2 ) Bjîla vos Bito, Ann, Chem. u. Pharm., t. CCLXIX, p. 3 77 , 
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les sucres, pourrait masquer celle-ci. Pour employer le m-dinitrabenzène à la re- 
cherches des sucres, il importe donc dé s'assurer auparavant de l'absence des aldé- 
hydes et des cétones. 

L'acide urique donne aussi la même coloration, que les sucres, et il est nécessaire de 
l'éliminer avant de procéder à la recherche des sucres réducteurs. 

V. Les albumines, les albumoses, les acides amidés, l'urée, la créatine ne donnent 
pas cette réaction et n'en gênent nullement l'apparition. 

Conclusions. — La coloration violette donnée avec le m-dinitrobenzène 
en milieu alcalin peut, au même titre que les réactions de réduction cou- 
ramment employées (réduction de la liqueur de Trommer, de Fehling, 
de Nylander, etc.) ou la coloration rouge. (') donnée par l'acide diazo- 
benzènesulfonique, servir à signaler la présence des sucres réducteurs. 
Elle n'est ni plus ni moins caractéristique que les autres spécifiques des 
aldoses et des cétoses, mais elle présente l'avantage d'une grande facilité 
d'exécution. 

La réaction au /rc-dinitrobenzène, observée après un temps donné 
(10 minutes par exemple), peut servir à diagnostiquer la présence du 
lévulose au milieu des aldoses. Examinée également après un temps déter- 
miné et dans des conditions bien fixes, elle est susceptible de dosage 
eoloiïmétrique avec une certaine exactitude. 

chimie organique. — Sur un dérivé tétrabromé de la mélhyléthylcétone. 
Note de M. Pastcreac, présentée par M. Haller. 

Parmi les dérivés bromes de la méthyléthylcétone CH 1 — CO — CH 2 — CH 3 , 
on ne eonnait que les monobromés 

CH 3 -CO-CHBr-CH 3 Éb.i34° CH 2 Br - CO- OH 2 -CH 3 Éb. 1 46° 

et un dérivé hexabromé 

CBr 3 - CO - CH 2 - CBr 3 cristallisé 
(f. 8 9 °- 9 o°). 

Les premiers ont été obtenus par M. van Reymenant, en faisant agir 
directement le brome sur la méthyléthylcétone; puis par M. Richard en 
soumettant à l'électrolyse un mélange de méthyléthylcétone et d'acide 

(') Pe.nzoldt et Fischer, Ber. chem. deutsch. GeselL, t. XVI, p. 607, et Pétri, Zeit. 
physiol. Chem., t. VIII, p. 2g3. 
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bromhydrique. Le second a été obtenu par M. Demole, par action directe 
de l'acide hypobromeux sur l'éthylène dibroraé. 

En faisant agir le brome, sur le superoxyde de la méthyléthylcétone, 
que j'ai préparé par action de l'eau oxygénée en milieu acide, sur la mé- 
ihyléthylcétone, suivant la méthode que j'ai signalée {Comptes rendus, 
i3 juin 1905), et qui sera décrit prochainement, j'ai obtenu une méthyl- 
éthylcétone tétrabromée C 4 H 4 OBr 4 . 

Préparation. —Dans un matras de i25 cmï on introduit 20s de méthyiélhylcétone 
superoxyde, environ 4o cmS d'eau distillée, puis peu à peu du brome par fractions 
«Te 5 cm \ 

Le brome se dissout dans le superoxyde, insoluble dans l'eau, occupant la couche 
inférieure, et la réaction se met en marche d'elle-même presque aussitôt. II se produit 
an dégagement gazeux d'oxygène. Lorsque ce dégagement se ralentit et que le super- 
oxyde se décolore, on rajoute du brome. Finalement on termine la réaction au bain- 
mari« bouillant. Il arrive un moment où le dégagement gazeux s'arrête, et où l'huile 
insoluble occupant la couche inférieure ne se décolore plus. La réaction est alors ter- 
minée. 

On décante l'huile insoluble. On la lave avec une solution de bromure de potassium 
à 5o pour 100 pour enlever l'excès de brome, puis finalement avec de l'eau distillée. 
Ainsi purifiée, la masse ne tarde pas à cristalliser. 

On sépare les cristaux d'une très petite quantité d'huile insoluble incristallisable. 
On les lave par un courant lent de vapeur d'eau qui entraîne les impuretés. On laisse 
recristalliser par refroidissement. Finalement on fait cristalliser à deux reprises dans 
l'alcool à 0,5° bouillant. • 

Propriétés. — Octaèdres à base rhombe, de couleur blanche, insolubles dans l'eau, 
solubles dans l'alcool bouillant, peu solubles dans l'alcool froid, odeur irritante. 

Point de fusion : 5o° au bain de mercure. 

analyse. — J'ai dosé le brome dans le composé par la méthode de Garius : 

Trouvé. Calculé pour C 4 H* OBr*. 

Br pour 100 82,6 82,4 

Constitution. — J'ai pu déterminer la constitution du produit eu le sapo- 
nifiant par une solution aqueuse de carbonate de potassium dans un petit 
matras relié à un réfrigérant à reflux. Au bout de peu de temps, on a une 
liqueur homogène légèrement ambrée, qui est ensuite distillée. 

A la distillation, il passe un liquide neutre, présentant toutes les pro- 
priétés de l'acétol CH 3 — CO — CBPOH : réduction à froid de l'azotate 
^'argent ammoniacal sodique et de la liqueur cuproalcaline, sans action sur 
h sulfofuchsine, donnant avec la phénylhydrazine une osazone en aiguilles 
jaunes fondant à i48°, se transformant par oxydation en osotétrazone en 
aiguilles rouge sang. 
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Le liquide restant dans le matras a été lavé à la vapeur d'eau, à plusieurs 
reprises, jusqu'à ce que le liquide. distillé soit sans action sur l'azotate d'ar- 
gent ammoniacal, puis évaporé à sec dans le vide et repris par l'alcool ab- 
solu bouillant. L'extrait alcoolique a été évaporé à sec et dissous dans l'eau 
distillée. 

J'ai pu caractériser, daus cette solution aqueuse, l'acide formique et 
l'acide acétique, qui sont les produits de décomposition de l'acétol. 

Il en résulte que le composé brome doit avoir la constitution 

CH 2 Br— CO — CH 2 -CBr 3 . 

Ce composé étant seul susceptible de fournir par saponification un acide- 
alcool p-cétonique CH 2 OH - CO - CH 2 - COOjH, qui est facilement dé- 
composable et donne de l'acctol par perte de CO 2 . 



CBIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la distribution du phosphore 
dans les aliments. Noie de M. Balland. 

Depuis ma Communication du 2 février 1903, sur les quantités de phos- 
phore contenues dans les farines, j'ai poursuivi, avec le concours de 
MM. Droz et Hennebutte, l'étude du pliosphore dans les principaux ali- 
ments. Nous avons opéré dans les mêmes conditions, en partant directe- 
ment des produits naturels, et non des cendres laissées par l'incinération 
de ces produits. Il a été effectué près de 600 dosages que l'on trouvera dans 
les deux Volumes sur les Aliments, que j'aurai l'honneur d'offrir prochai- 
nement à l'Académie. Voici un résumé de ces dosages : 

1. Les produits phosphores des blés, représentés en anhydride phosphorique (P 2 5 ), 
oscillent entre o,65 et i,n pour 100. Ces écarts, sauf pour l'Australie, où le phos- 
phore est sensiblement au-dessous, s'observent dans les..blés des différentes régions du 
globe. Dans les avoines du commerce, on trouve à peu près les mêmes proportions. 
Dans les maïs, les millets, les orges, les sarrasins, les seigles, les sorghos, le maximum 
se rapproche de 0,80. Dans les riz, ce chiffre n'est atteint que dans les produits bruts; 
dans les riz glacés, il tombe à o,25. 

2. Les oscillations du phosphore dans les légumes verts, tels qu'on les utilise dans 
la cuisine, sont plus accusées que dans les céréales. Dans les carottes, les choux, les 
navets, les oignons, on trouve environ 0,10 d'anhydride phosphorique; dans les pointes 
d'asperges, les chicorées, le chou-fleur, les laitues, les poireaux, le maximum atteint o, 18; 
dans les patates et les pommes de terre, 0,2 ans les truffes, o,5o. 
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Parmi les légumes secs, le cajon, le lupin, l«s pois, donnent de 0,61 à 1,00; les do- 
liques, les haricots, les lentilles donnent jusqu'à i,35 et les fèves i,45. 

3. Dans les fruits ordinaires tels que les cerises, les fraises, les groseilles, les 
oranges, les poires, les pommes, les raisins, le phosphore est plus souvent au-dessous 
de 0,10. Dans les châtaignes, il est un peu plus élevé; dans les figues sèches, les datles, 
les bananes, il atteint o,3o; dans les amandes et les noisettes sèches, 0,90. 

k. Dans les viandes de bœuf, de veau, de mouton, dans la volaille, on ne trouve 
guère au delà de 0,45, qui est la moyenne fournie par les conserves de bœuf en usage 
dans l'armée. Dans la chair des poissons, elle est plus élevée (0,60); dans les goujons 
frits, on a, avec les arêtes et les têtes, 1,90 et, avec les arêtes sans les têtes, 1,04. 
Dans les escargots, les huîtres et les moules, la proportion est comprise entre 0,26 
et o,3o. 

5. C'est dans les fromages que l'on trouve les plus fortes réserves de phosphore : le 
maximum 1,81 s'observe dans le Gruyère-; puis viennent : le Hollande avec i,6ï, le 
Port-Salut et le Cantal, 1,28; le Camembert, 1,10; le Brie, 0,68. 

6. Dans les grains de café torréfiés, le phosphore, calculé comme précédemment à 
l'étal d'anhydride phosphorique, atteint o,4o; dans les marcs ayant servi à préparer 
l'infusion de café, il en reste 0,28. 

Dans les cacaos, il y a trois fois plus de phosphore que dans les cafés; le maximum 
i,3o est donné par Madagascar. Le chocolat au lait, préparé dans les conditions habi- 
tuelles, en fournit 0,62 pour ïoo de liquide. 

7. Dans un œuf de poule ordinaire, le phosphore est représenté par 0,26, dont o,Oh5 
seulement pour le blanc. En traitant le jaune par l'éther, on en retire un peu plus de 
la moitié des produits phosphores. 

Les matières grasses du hlé, extraites par l'éther, contiennent o,3a pour 100 d'an- 
hydride phosphorique et celles de l'avoine 0,20. Cette dernière proportion se ren- 
contre également dans les graisses des viandes et des fromages épuisés par l'éther. 
Dans le beurre d'isigny on trouve o,i3 ; dans les saindoux du commerce 0,02. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la répartition de la vicîanine et de sa diastase 
dans les graines de Légumineuses. Note de M. Gabriïx Bertrand et de 
M lle L. Rjvklvd, présentée par M. Guignard. 

L'existence d'un nouveau glucoside cyanhydrique, la vicianine, signalée 
récemment par l'un de nous dans les graines d'une Légumineuse, Vicia 
angustifolia Roth ('), nous a engagés à rechercher si ce glucoside existait 
chez des espèces voisines et jusque chez des genres plus ou moins éloignés 
de la même famille. Nous nous sommes préoccupés de savoir aussi quelle 
était la répartition de la diastase dédoublant la vicianine dans les graines 
des Légumineuses. 



(') G. Bertrand, Comptes rendus, t. CXLIII, 1906, p. 832-834. 
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Nos expériences ont porté sur environ soixante espèces appartenant à 
une quarantaine de genres choisis dans les diverses tribus ('). 

Ces expériences sont divisées en trois séries. 

Dans la première, nous avons cherché si les graines contenaient la dias- 
tase. Pour cela, io& de graines finement pulvérisées étaient placés dans un 
petit ballon avec 5o cm3 d'eau chloroformée et o&, o5o de vicianine pure. 
Après 24 heures de contact, à la température de + 3o°, on distillait le mé- 
lange à la vapeur de façon à recueillir io cm3 à 1 5 cma de liquide dans lequel on 
cherchait l'acide cyanhydrique par la réaction du bleu de Prusse. 

Presque toutes les graines ont donné un résultat positif. Seules, les suivantes n'ont 
pas fourni de coloration bleue et peuvent être considérées comme exemptes de diastase 
dédoublante en quantité appréciable : 

Casse (Cassia Jïstula L.), Caroubier {Ceratonia siliqua L.), Galéga {Galega offi- 
cinalis L.), Gesse vivace (Lathyrus sylvestris L., variété améliorée), Févier d'Amé- 
rique (Gleditschia âriaçanthos L,), Lupin blanc (lupinus albus L.), Sophora du 
Japon {Sopkora japonic'a), Vesce de Narbonne ( Vicia narbonensis L.), Les graines 
de l'arbre de Judée (Cercis siliquastrum L.) ont donné une réaction douteuse. 

Dans la deuxième série, les graines pulvérisées ont été mises en contact 
avec de l'eau chloroformée sans addition de vicianine. Lorsqu'on n'obte- 
nait pas d'acide cyanhydrique et que l'expérience de la première série 
avait cependant démontré l'existence de la diastase spécifique, c'est que 
la graine ne renfermait pas de vicianine ni de glucoside analogue, du 
moins en proportion sensible. 

Ce cas a été le plus général, car les graines de Vicia angustifolia Roth. et de Vicia 
macrocarpa Bertol. ont seules permis de produire la réaction du bleu de Prusse. Afin 
d'atteindre une plus grande approximation, nous avons opéré sur 100s de graines avec 
Vicia villosa Roth., V. narbonensis L., V. saliva L. et sa variété V. alba. Nous 
avons eu alors avec Vicia sativa type une coloration bleue, excessivement faible. Si les 
graines appartenaient vraiment à une espèce unique, ce qu'il est difficile d'affirmer 
d'après un simple examen, il faudrait en conclure que la vesce commune renferme une 
très petite quantité de glucoside cyanhydrique. Avec Vicia Cracca L., V. dumeto- 
rum L. et V. fulgens Batt., nous avons opéré seulement sur 10s ( 2 ). 



(') Presque toutes ces graines provenaient de la. maison Vitjnaorin; les autres avaient 
été récoltées au Muséum d'Histoire naturelle et mises gracieusement à notre disposition 
par M. le Professeur Costa&tin. 

(•) Ritthausen et Kreusler ont obtenu de l'acide- cyanhydrique avec des graines de. 
Vesce originaire de la Grèce ou récoltées en Allemagne (Journ. /. prakt. Chem,, 
n° 0, t. Il, 1870, p. 333-338). Il s'agissait peut-être de Vicia sativa exceptionnellement 
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La troisième série d'expériences a porté seulement sur les graines qui, 
lors de la première, s'étaient montrées exemptes de diaslase et qui, par 
suite, auraient pu contenir de la vicianine sans le manifester au contact de 
l'eau, ios de ces graines ont été mélangés avec la moitié de leur poids 
d'une graine reconnue très riche en diastase (Anthyllis vulneraria L.), puis 
abandonnés dans l'étuve à + 3o° avec 5o cm3 d'eau chloroformée. Cette 
série d'expériences a montré que les graines exemptes de diastase étaient 
également dépourvues de glucoside cyanhydrique. 

La réaction du bleu de Prusse obtenue avec les graines de Vicia macvocarpa était- 
elle bien due à la vicianine? Nous avons vérifié qu'il en était réellement ainsi en trai- 
tant i k s de graines par la méthode déjà décrite ('). Nous avons séparé de la sorte is,a 
de cristaux ayant tous les caractères du glucoside entrait de Vicia angustifolia. 

- En résumé, parmi les espèces examinées appartenant à quarante genres 
de la famille des Légumineuses, la plupart renferment une diastase (émul- 
sine) capable d'hydrolyser la vicianine. On ne trouve d'espèce contenant 
le glucoside que dans le genre Vicia; encore la répartition des deux sub- 
stances dans ce genre unique est- elle très irrégulière, puisqu'on peut 
même citer un cas, celui de Vicia narbonensis, où il n'y a ni diastase, ni 
vicianine. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la composition des sucs végétaux extraits des 
racines. Note de M. G. André. 

Dans une Communication récente {Comptes rendus, t. CXLH, 1906, 
p. 106) j'ai montré comment, à l'aide de l'analyse des sucs extraits par 
une pression convenable après broyage des parties fraîches, on pouvait, 
étudier la migration de certains principes constitutifs des végétaux. J'avais 
supposé, comme première approximation, que la concentration des sucs 



riche ou d'un mélange de cette espèce avec une autre. Plus récemment, M. Guignard 
[Bull. Se. pharm., t. XIII, igo6, p. 346), reprenant les expériences de Bruyning et 
van Haarst, auxquelles il a été déjà fait allusion dans une Note antérieure, a constaté 
l'absence d'acide cyanhydrique dans les graines de V. Cracca, V. narbonensis, V. fui- 
gens, V. dumetorum et V. villosa, tandis que V. macrocarpa lui a fourni os,3o de ce 
corps par kilogramme. 
(') Loc. cil. 
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était la même dans la portion du liquide extrait directement par pression 
et dans celle qui demeure dans les débris végétaux. Cette supposition n'est 
pas toujours exacte. Dans le but d'approfondir cette question, j'ai soumis 
un certain nombre de plantes (en distinguant les racines, les tiges, les 
feuilles, préalablement réduites en pulpe) à l'action de pressions crois- 
santes: la première de 3 kg environ, la seconde de i2 kg ,5, la troisième 
de 2o kg par centimètre carré de surface. Les échantillons ont été prélevés 
à différents moments de la végétation. Je m'occuperai d'abord du cas des 
racines de trois plantes : Topinambour, Carotte, Phytolacca decandra, plante 
vivace à racine volumineuse, 

Voici le Tableau des expériences ; les chiffres I, II, lit se rapportent aux 
pressions de 3 kg , i2 kg ,5, 25 kg . 
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Il ressort de la comparaison de ces chiffres que, si l'on examine le rapport 
des cendres à l'extrait et de l'azote à l'extrait, on trouve que la composition 
du suc est à peu près constante, quelle que soit la pression. En particulier 

le rapport „ . apparaît parfois comme assez variable. Mais il faut ob- 

C. K., 1906, a* Semestre. (T. CXLIII, N» 24.) I 28 
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server que la teneur en azote du suc est faible et qu'une petite erreur com- 
mise sur le dosage influe beaucoup sur la grandeur du rapport ci-dessus. 
La concentration du suc, au contraire, varie avec la pression. Cette con- 
centration, plus élevée pour les pressions les plus faibles, diminue presque 
toujours lorsque la pression à laquelle la pulpe est soumise augmente. Si 
l'on traduit ces phénomènes graphiquement en portant en abscisses la quan- 
tité d'eau contenue dans chaque-échantillon de suc et en ordonnées l'extrait 
sec correspondant, les points obtenus seront en ligne droite si la concen- 
tration est constante ; ils se rangeront sur une courbe lorsque cette con- 
stance n'aura plus lieu : c'est le cas qui se présente dans les expériences ac- 
tuelles. Le point de la courbe obtenu par extrapolation où celle-ci rencontre 
l'ordonnée de l'eau totale renfermée dans la matière initiale, donnera la 
quantité d'extrait sec contenu dans la totalité de la matière soumise à la 
pression. On peut ainsi, dans le cas où la concentration du suc varie avec la 
pression, estimer l'écart qui existe entre l'expérience et le calcul. Le tracé de 
la courbe, dans chacune des expériences précédentes, montre que l'écart 
entre l'extrait total fourni par la racine tel qu'il résulte de l'expérience et 
l'extrait total que l'on devrait obtenir si la concentration du suc était inva- 
riable est de 7,5 pour 100 dans la racine de Topinambour du 18 juin, de 
3,7 dans celle du 17 juillet et que cet écart atteint 25 pour 100 dans celle 
du 19 septembre. En ce qui concerne le suc des racines de Carotte et de 
Phytolacca, l'écart ne saurait être estimé avec certitude, car l'extraction du 
suc de ces racines n'a fourni qu'une assez faible fraction des liquides ren- 
fermés dans la plante. Dans ces deux derniers exemples, l'extrapolation 
serait illusoire. Au contraire, l'expérience faite avec les tubercules seuls 
de Topinambour (23 avril) montre que la concentration ne varie guère 
avec la pression et que, dans ce cas, composition et concentration sont à 
peu près constantes. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la respiration des graines à l'étal de vie 
latente. Note (') de M. Paul Becquerel, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

Les premiers, il y a déjà plus de 20 ans, MM. Van Tieghem et Gaston 
Bonnier, dans de remarquables expériences, ont mis en évidence et me- 



(' ) Présentée à la séance du 3 décembre 1906. 
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suré exactement l'absorption d'oxygène et le dégagement de l'acide car- 
bonique de la part des graines à l'état de vie latente. Depuis la publication 
de ce travail, il a paru de nombreuses recherches dont les résultats s'op- 
posaient souvent les uns aux autres. Devant tant d'opinions différentes, 
dans le détail desquelles je ne puis entrer ici, il m'a paru nécessaire d'étu- 
dier quel serait le rôle de la lumière, celui du tégument et celui du degré 
d'hydratation de la graine sur ses échanges gazeux ; il y aurait peut-être là 
le secret de la variété des résultats obtenus. 

- J'ai accompli deux séries d'expériences : la première avec des graines qui, 
dans leur état de dessiccation naturelle, renfermaient 10 à i5 pour 100 
d'eau; la seconde avec des graines ayant subi leur maximum de déshydra- 
tation dans le vide, avec l'aide de la baryte caustique à la température 
.de 45° pendant 3 mois. 

I. — Analyse de l'air des tubes renfermant les graines, après cinq mois. 

Taies exposés à la lumière. Tabès exposes à l'obscurité. 

COf ~~* ÇOj_ 

Epèces des graines. Sombre. Poids. C0 ! . S . Ai. O ' Poids. C0 ! . (F. A*. 

g pour roo pour 100 pour 100 g pour 100 pour iqo pour 100 

1. Téguments de ricin 12 i,3g5 4,36 10,24 S5,5o 0,39 i,3go 1,61 i5,2i 83, 18 o,33 

2. Ricins décortiqués 12 4,555 1,17 i5,o5 80,78 0,20 4,280 20,98 79,02 

3. Ricins avec téguments.. 12 5,324 4,3i 12,12 83, 5 7 0,37 5,335 1 ,4» l5 »7° 8a » 8 9 °> 26 

1. Téguments de lupin 20 i.,î8o 2,12 16, o5 Si, 83 0,42 1,347 'i 5 ° ,6 >9' So > 5 9 o,36 

2. Lupins décortiqués 20 5, 41 i3,g5 g,3o 76,73 1,19 5,635 3, 80 18,86 76,34 1,77 

3. Lupins avec téguments.. 20 6,294 2,43 i5,go 81,67 0,47 6,170 1,69 19,60 78,71 i,i3 

1. Téguments de pois aô 0,528 1,4a 18, o5 80, 53 0,48 o,565 21 79 

2. Pois décortiqués 20 5,34o 0,60 17,84 81, 56 0,18 6,087 ° ao i9' 7Ô>°9 ° 

3. Pois avec téguments ... . 25 6,338 0,24 20 79,76 0,24 6,5io 20,96 79,04 

1. Téguments de fèves 8 i,853 4,3 7 12,16 83,07 0,49 1,722 1,04 19,68 79,78 0,78 

2. Fèves décortiquées 8 10,797 4,43 ï4,44 Si,i3 0,67 g, 535 1,12 19,88 7g, 5o 0,69 

1. Fèves avec téguments... 8 11,600 3, 18 13,98 83,85 o,3g 11,608 2,47 16, 33 84,ao o,52 

Blé » 8 3 i3 84 0,37 8 o,53 19,40 80,07 o,33 

Panais » 2 3,38 12, 56 84, 06 o,4o 2 0,96 rg,32 79,68 0,57 

Pissenlit » 2 1 ,49 '4, ai 84,3o 0,21 a 0,70 18,69 29,39 o,3o 

Moutarde blanche » 5 1,42 16,82 81,76 o,33 5 0,47 19,37 80,16 0,28 

Navet » 5 2,91 10,19 86,90 0,24 5 1,17 16,98 81, 85 0,22 

II. — Tubes exposés à l'obscurité 1 an ( l ). 

Espèces de graines. Nombre. Poids. Perte d'eau. CO 1 . 

g pour luo pour 100 

Pois avec téguments 10 2,070 10 o 

Pois décortiqués 10 2,o33 14 0,20 

Fèves décortiquées 5 6,54o 12 

Lupins décortiqués 3 i,i35 10 o,25 

Courge décortiquée 10 2 5.6 o 



0. 
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oour roo 


pour [00 


20,90 


79> 10 


19,60 
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20,00 


79,3° 


20,90 


79, '0 



(') Les tubes à graines étaient renversés sur le mercure et les analyses Ont été faites 
avec l'appareil de MM. Bonnier et Mangin. 
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i° D'après la lecture de ces deux Tableaux on peut se rendre compte du 
rôle considérable que joue la lumière dans les échanges gazeux de la 
graine. La lumière active beaucoup les phénomènes d'oxydation. Aussi bien 
pour les téguments isolés des graines, que pour les graines décortiquées 
comme pour celles qui ne le sont pas, l'absorption d'oxygène et le dégage- 
ment d'acide carbonique ont été beaucoup plus considérables à la lumière 
qu'à l'obscurité. Il y a là un fait intéressant qui ne nous surprend pas, car 
les beaux travaux de Duclaux ont démontré depuis longtemps que la plu- 
part des substances hydrocarbonées et azotées s'oxydent lentement en pré- 
sence de l'air sous l'influence des rayons lumineux. Il aurait été étonnant 
que la cellulose, la cutine, et les substances cireuses qui entrent dans la 
composition de la membrane cellulaire aient échappé à cet effet. 

A l'obscurité, au bout d'un temps suffisamment long, on peut dire d'une • 
manière générale que toutes les graines, dans leur étal de dessiccation na- 
turelle, qu'elles soient décortiquées ou non en présence de l'air imparfaite- 
ment privé de sa vapeur d'eau, dégagent des traces d'acide carbonique et 
absorbent un certain volume d'oxygène. 

2 Dans la production d'acide carbonique et l'absorption de l'oxygène, 
les téguments de la graine ont une importante capitale. Souvent, dans cer- 
taines espèces telles que le ricin, le pois et la fève, les téguments d'un lot 
dégagent à la lumière le double d'acide carbonique que les graines décor- 
tiquées dont ils proviennent. Même à l'obscurité, pour le ricin, si l'on inter- 
prétait, comme plusieurs observateurs, cette oxydation pour une véritable 
respiration, on arriverait à établir ce fait étonnant, c'est que le tégument 
constitué de cellules mortes, respirant activement, serait vivant, alors que 
la plantule, avec ses cotylédons et son albumen, ne dégageant pas ni n'ab- 
sorbant pas la moindre trace appréciable de gaz, serait morte, bien qu'elle 
soit toujours susceptible de pouvoir germer. 

Ce fait de l'oxydation des téguments explique encore pourquoi dans le 
cas, si fréquent, des téguments imperméables, de certaines graines appar- 
tenant aux Légumineuses et qui se trouvent dans leur état naturel de des- 
siccation, on croit assister à de véritables échanges gazeux, de la part de la 
plantule. 

Lorsque le tégument offre un hile et un micropyle perméables comme 
ceux de la fève, on voit que l'oxydation du tégument s'ajoute à celle de la 
plantule. 

Cet exemple montre qu'il est absolument nécessaire de séparer le rôle 
des différentes parties de la graine dans ces phénomènes d'échanges 
gazeux. 
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3° La déshydratation des graines a aussi une très grande influence. On 
peut même énoncer que, pour certaines espèces de graines, à l'obscurité, 
dans l'air sec, elle réduit tellement les phénomènes d'oxydation qu'il est 
impossible, au bout d'un temps assez long, de déceler le moindre déga- 
gement d'acide carbonique, et cependant le pouvoir germinatif n'est pas 
du tout atteint. 



BOTANIQUE. — Le pollen, origine et transformation. Note 
de M. Germano Vert. 

Je n'ai pas la prétention, dans une matière si profondément étudiée, de 
présenter ces observations comme une découverte personnelle. Il me 
semble pourtant que le point de vue est nouveau. Il se peut que ce soit 
par manque de ressources bibliographiques, mais je ne l'ai trouvé examiné 
nulle part. Je crois donc que l'exposé peut en présenter quelque intérêt. 

Pour qui étudie la reproduction végétale, il est bientôt évident que ce 
que nous appelons reproduction sexuée n'acquiert son véritable caractère 
que chez les végétaux dits supérieurs. Expliquons-nous. 

11 y a deux modes de reproduction : l'un, qui mérite mieux le nom de multiplication, 
tire tous ses éléments d'un seul et même individu, dont une parcelle, quelle qu'elle 
soit et quel que soit le procédé qui lui a donné la possibilité et la force de le faire, 
s'individualise, en formant de toutes pièces les organes qui lui manquaient d'abord; 
l'autre, dans lequel l'élément reproducteur, celui qui doit s'individualiser et former le 
nouvel être, ne vient à posséder cette propriété individualisante que s'il résulte de la 
combinaison d'éléments empruntés à deux individus distincts, fondus en un seul 
noyau. 

Il est de toute évidence que, chacun ne pouvant donner que ce qu'il a, le premier 
mode ne donnera qu'un contre-type, souvent affaibli, de la plante mère, et que, seul, le 
second pourra produire un individu, dans toute la rigueur de ce terme, possédant 
caractère propre, ce qui est le but, l'unique justification de la sexuation. 

Dans la production du corpuscule reproducteur peuvent intervenir les éléments actif 
et passif, que nous appelons masculin et féminin ; il n'y aura véritablement spermato- 
genèse que si ces éléments proviennent de plantes séparées. Dans tous les autres cas, 
il y aura à peine parthénogenèse. 

C'est donc exclusivement chez les embryophytes que nous rencontrerons la sperma- 
togenèse vraie ; chez les sporophytes, nous ne trouverons que la parthénogenèse . 

Il est même intéressant de remarquer que ces sporophytes, chez qui nous rencontrons 
une ébauche de la spermatogenèse animale, avec les zoospermes flottants, ne présentent 
rien qui prépare bien directement la pollinisation. 



978 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Il fallait, effectivement, prévoir des conditions toutes différentes. 

L'élément passif, l'oosphère, se trouvait, ici, prisonnier dans le carpelle, 
où le pollen devait venir le chercher, à travers les tissus du pistil ou de 
l'ovaire. Les procédés par contact de l'isogamie, par pénétration tubulaire 
de l'hétérogamie, n'avaient plus leur efficacité. L'émission même de 
corpuscules mobiles n'avait pas son application, par le manque de milieu. 

La solution n'en a pas moins été aussi simple qu'efficace. Sans rien 
créer de nouveau, la mise en contact du demi-noyau actif avec l'oosphère 
s'esL trouvée absolument garantie et cela uniquement en mettant à 
profit un élément que le végétal avait déjà possédé : la spore. 

Je crois inutile de m'étendre sur des détails trop connus. Je me conten- 
terai donc de signaler le parallélisme suivant : 

La périclie potycellulaire, dans laquelle se développent les asques, avec leur huit 
noyaux, formés par bipartitions successives, autour desquels se condense le plasma. 
Le sac embryonnaire et les cellules mères, avec leur tétrade de cellules binucléées. 
, La spore, avec son exine cutinisée, souvent couverte de spicules et d'ornements, 
trouée de pores, à paroi amincie, ou fermés par un couvercle facilement séparable, et 
son intine transparente et élastique, formant réserves lenticulaires en face des pores 
de l'exine. Le grain de pollen, à exine cutinisée et ornée, poreuse, et à intine fine, 
avec réserves lenticulaires répondant aux pores de l'exine, si pareille à la spore que, 
sauf la taille, on pourrait les confondre à première vue. 

La spore, au contact de la plante d'élection, voyant ses pores s'ouvrir sous l'influence 
des liquides organiques, pour lesquels l'humidité atmosphérique sert de véhicule dif- 
fusif, l'intine faisant hernie par suite du gonflement osmotique. Le grain de pollen, 
sous l'influence des liquides qui humidifient le stigmate, présentant identiquement les 
mêmes phénomènes. 

Le tube mycélien sécrétant une diastase qui lui permet de s'ouvrir un passage au 
travers de l'épiderme et de pénétrer dans les tissus, et là, après avoir abandonné la 
coque vidée d'exine, cheminant entre les cellules, tout en s'alimentant en parasite de 
leur suc ; le tube pollinique, perforant la calotte du stigmate par solution diastasique, 
pénètre dans le tissu conducteur, dans lequel il chemine, après avoir abandonné la 
coque d'exine vide, en s'alimentant en parasite des réserves qu'il y rencontre. 

Comme on le voit, le parallélisme est complet. 

J ai mentionné certains faits comme acquis, quand ils ont encore besoin 
de preuve, comme la diffusion entre la spore et L'hôte, la sécrétion d'une 
diastase par la pointe des tubes, mais les faits répondent si bien à l'hypo- 
thèse, que je ne crois pas qu'il y eût lieu de s'abstenir. 

Le hasard m'a permis de constater un fait des plus intéressants. Le balisier, Canna 
indica, possède un parasite que je crois être la forme puccinienne d'un Phragmidium, 
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le Phragmid. speciosum peut-être ; or l'urédospore est tellement semblable au grain 
de pollen de la même plante qu'il est impossible de ne pas en être frappé. 

C'est donc simplement en mettant à profit, par une espèce de coup de 
retour, la propriété qu'elle avait de produire des spores à exine plus ou 
moins coriace, que la plante résout le problème de porter le demi-noyau 
masculin en contact avec l'oosphère, et, pour cela, il lui suffit de dédoubler 
l'un des noyaux de la double tétrade normale, et de le faire cheminer le 
long de l'hyphe parasite, non moins normalement formée aux dépens du 
tissu conducteur. 



ZOOLOGIE. —Sur une tumeur chez un Invertébré (Sipunculus nudus). 
Note de M. Marcel A. Hérubejo, présentée par M. Yves Delage. 

J'ai eu l'occasion cet été à Roscoff d'observer une tumeur sur un individu 
femelle adulte de l'espèce Sipunculus nudus Linné. C'est la première qu'il 
uous ait été donné de rencontrer sur plus d'un millier de Siponcles que 
nous avons disséqués. Ce fait offre donc quelque intérêt à cause de sa rareté 
même. La tumeur était située du côté droit dans le tiers postérieur do 
l'animal. Elle faisait saillie au dehors en une sorte de gibbosité à section de 
base ovale. Son grand diamètre mesurait environ i cm , sa hauteur axiale ^> mm . 
Le corps de la gibbosité était constitué par une foule de cellules (dont^ 
nous déterminerons tout à l'heure la nature) tassées dans une cavité creusée 
à même le derme et limitée en haut par l'épiderme et la cuticule et en bas 
par les muscles circulaires du tégument. Un examen plus attentif des coupes 
montre que les fibres musculaires sont en voie de dégénérescence. Nous 
avons donc affaire à une tumeur musculaire. Je ne m'occuperai pas ici de 
la cause de ce cas pathologique, qui vraisemblablement est parasitaire. 
Je ne ferai qu'examiner la dégénérescence des fibres ('). 

Tout d'abord, une question se pose : quelles sont les cellules dont la 
masse forme le corps de la gibbosité? Ce sont des leucocytes ou amœbocytes 
arrivés là par les canaux cutanés. Leur aspect et leur structure ne per- 
mettent pas d'élever de doute à cet égard. Dans le liquide cœlomique de 
tout Siponcle, les amœbocytes jeunes sont des phagocytes. Or, ceux qui 



( ! ) Dans cette description nous orientons la tumeur comme si c'était une petite 
colline. Les muscles tégumentaires en forment donc la base ; l'épiderme et la cuticule, 
les flancs et le sommet. 
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nous occupent en sont aussi. Certaines fibres musculaires sont entourées 
d'un manteau de phagocytes en train de les digérer. L'image microsco- 
pique est identique aux figures désormais classiques des traités. Il y a donc 
phagocytose. Il convient de voir dans quelle mesure son action se fait 
sentir. 

i° Les phagocytes, qui sont en contact direct avec les fibres musculaires, les atta- 
quent. Il ne semble pas y avoir de signes visibles de dégénérescence avant l'arrivée 
des amœbocytes. A cela près, le phénomène s'effectue comme à l'ordinaire. Ajoutons 
cependant un détail. De nombreuses urnes ciliées affluent dans la gibbosité de la 
tumeur par les canaux cutanés. A volume égal de plasma sanguin pris dans la tumeur 
et de plasma sanguin pris dans le cœlome, il y a dans le premier lot plus d'urnes que 
dans le second. De plus, ces organites sont surchargés de leucocytes ayant déjà servi. 
Il s'opère de la sorte une véritable excrétion d'ordre spécial, ce qui rend plus facile 
l'action des amœbocytes jeunes; 2° Les fibres, qui ne sont pas en contact direct avec 
les phagocytes, ne sont pas immédiatement attaquées par ceux-ci. Toutefois, elles pré- 
sentent des caractères évidents de nécrobiose et de résorption. Le noyau se chroma- 
tolyse. La fibre se fragmente transversalement en petits parallélépipèdes ou s'étire dans 
le sens de la longueur en deux plaquettes. Les sarcolytes ainsi formés sont détruits par 
quelques phagocytes, qui ont pénétré plus avant dans la masse musculaire; 3° Les 
fibres profondes, qui n'ont aucun contact avec les phagocytes, se résorbent sur place. 
Les deux extrémités de la fibre commencent par s'effilocher, tandis que suivant l'axe 
de l'élément musculaire se creuse un canal. Le phénomène s'accentue et la fibre petit à 
petit disparaît, laissant un résidu amorphe, produit de la résorption. Le sarcolemme 
subsiste, et, comme le processus est identique chez toutes les fibres profondes, tous les 
.sarcolemmes dessinent un faux tissu réticulé très ténu, dans les pseudo-mailles duquel 
on distingue le résidu amorphe. Ce dernier, d'ailleurs, ne tarde pas à être emporté par 
le liquide cœlomique. 

Tels sont les trois processus de dégénérescence musculaire. Si je les ai 
exposés, ce n'est pas que j'aie eu l'intention d'apporter une contribution 
nouvelle à ce problème. J'ai simplement voulu montrer la coexistence de 
ces trois processus. On sait [et l'excellent et très élégant travail de Mercier (') 
a mis les choses au point] que quatre théories sont en présence pour 
expliquer l'histolyse musculaire. L'une fait appel à la phagocytose pro- 
prement dite, une autre à la lyocytose d'Anglas, une troisième à la résorp- 
tion chimique, la dernière à l'autophagocytose. Comme Mercier, je n'ai 
jamais rencontré ce cas; nous le -laisserons de côté. Mais les trois autres 



C) L. Mercier, Les processus phagocytaires pendant la métamorphose des ba- 
traciens anoures et des Insectes {Archiv. Zool. expérim. et gén., t. V, n° 1, 1906, 
p. i-i5i). 
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ont une action simultanée. A notre avis, les muscles, qui, dans certaines 
circonstances pathologiques, doivent être détruits, peuvent l'être par l'un 
quelconque de ces trois processus. En d'autres mots, il n'y a point de moyen 
absolu. Chaque moyen est déterminé par la situation des fibres musculaires. 
Celles qui sont baignées pour ainsi dire par la masse des phagocytes sont 
phagocytées; celles qui ne sont pas en contact direct avec eux ne sont 
phagocytées qu'après avoir subi des modifications ou peut-être avoir été 
lyocytées; celles enfin qui sont très éloignées du champ d'action des 
amœbocy tes se résorbent d'elles-mêmes par voie chimique. Le mode de dégé- 
nérescence musculaire n'est donc qu'une affaire de circonstance et de relation. 



ZOOLOGIE. — Les Blastodinides, ordre nouveau de Dinojlagellés parasites. 
Note de M. Edouard Chatton, présentée par M. Yves Delage. 

Les Dinoflagellés, ou Péridiniens, sont considérés comme des êtres 
essentiellement libres, soit pélagiques, soit limnétiques. La seule espèce 
qui, à ma connaissance, ait fait jusqu'ici exception, est le Gymnodinium 
pulvisculus Pouchet, commensal externe des Appendiculaires ( 1 ). Les 
données très incertaines que nous avons sur cette forme ne me permettent 
pas de dire quels sont ses rapports avec les parasites pour lesquels je crée 
le groupe des Blastodinides. 

L'étude très succincte d'une espèce, Blastodinium Pruvoti, montrera les 
traits les plus saillants de la morphologie et de l'évolution de ces êtres. 

Blastodinium Pruvoti, n. g., n. sp., a été observé à Banyuls-sur-Mer dans trois 
espèces de Copépodes pélagiques : Paracalanus parvus (Glaus), Clausocalanus 
arcuicornis (Dana), Clausocalanus furcatus (G.Brady). Dans l'intestin moyen de 
ces Crustacés, aussi bien mâles que femelles, il peut y avoir de un à trente individus 
du parasite. La figure 1 montre trois de ces individus dans un Paracalanus. Leur 
situation y est constante. Ils n'adhèrent point à l'hôte et sont indépendants les uns des 
autres. Quel que soit leur nombre, leur évolution est toujours à peu près simultanée. 

La figure 2 montre l'un de ces individus. 

Il mesure ï^oV- à 200^ suivant son grand axe et 35S 1 à 45^ suivant son plus grand 
diamètre. C'est une cellule revêtue d'une cuticule très mince (périplaste de Schiitt), 
souple mais non élastique, qui porte une série linéaire de très fines épines dessinant 
deux tours d'hélice autour du corps cellulaire. Celui-ci est constitué par une masse 



(') G, Pouchet, Nouvelle contribution à l'histoire des Péridiniens marins (Journ. 
Anat.phys., t. XXI, p. 28-88, pi. II-IV). 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N° 24.) l 2 9 
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protoplasmïque chargée d'un pigment jaune brun (péridinine) pouvant s'atténuer 
jusqu'à disparaître, sans cause apparente. Ce pigment a son siège sur un réseau çhro- 
moplastique différencié (chromatophore des algologues). II y a deux noyaux volumi- 
neux formés dans leur volume entier de fins chromosomes alignés suivant des files 
longitudinales. Cette structure se conserve dans tous les stades de la reproduction. 

Celle-ci débute par la division de chacun des deux noyaux. Le protoplasme se con- 
tracte sous sa cuticule qui se sépare de lui et devient une coque. A l'intérieur de cette 




k(xH$ 




coque la cellule se divise en deux blastocytes qui ne sont point homodynames. Tandis 
que le blastocyte supérieur traverse une période de repos, le blastocyte inférieur subit 
une série de segmentations suivant une progression géométrique. La figure 3 montre 
un Blastodinium où l'on voit la masse des microcytes issus du blastocyte inférieur et 
le blastocyte supérieur ou macrocyte resté indivis. A ce stade, ce macrocyte qui s'est 
accru et a reformé une nouvelle cuticule se contracte sous celle-ci qui devient une 
seconde coque et se divise. Des deux blastocytes nouveaux, le supérieur reste macro- 
cyte, l'inférieur donne naissance à une deuxième génération de microcytes {fis. 4); 
Le parasite peut alors atteindre une longueur de 4oo!* et un diamètre de 100^. Pen- 
dant que le nouveau macrocyte se segmente à son tour la coque externe éclate. Les 
microcytes de la première génération s'égrènent dans l'intestin et sont évacués par le 
rectum. Ils ne tardent pas à acquérir une forme qui ne diffère en rien de celle des 
Péridiniens nus ou Gymnodiniens. La figure 5 représente un de ces éléments. Il mesure 
16V- à 17C de long. On y voit le sillon transversal hélicoïdal, l'indication du sillon lon- 
gitudinal et les deux flagelles caractéristiques de ces organismes. Ces spores, car il 
n'est pas douteux que ce soient là les éléments de dissémination du parasite, se sont 
toujours enkystées au bout de deux ou trois jours sous une enveloppe sphériqug 
banale et je n'ai pu suivre leur destinée ultérieure. 

Blastodinium Prupoli se multiplie aussi dans l'intestin de son hôte. A un stade an- 
térieur à celui que représente la figure 3 le macrocyte subit une division qui intéresse 
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sa- cuticule et donne naissance à deux blastocytes homodynames. Ce sont deux 
macrocvtes qui évoluent parallèlement à l'intérieur de leurs coques. Après la disper- 
sion de la masse environnante des microcytes il reste deux Blastodinium indépen- 
dants issus d'un individu unique. On comprend maintenant pourquoi les différents 
coparasiles présentent un développement toujours à peu près simultané. 

L'évolution que j'ai décrite a été suivie tant par l'observation du produit 
des pêches pélagiques journalières que par l'élevage des Copépodes para- 
sités. Elle présente des variations saisonnières que je ne puis exposer ici. 

Le parasite châtre ses hôtes, mâles aussi bien que femelles. Cette castra- 
tion est directe. Elle est due à une action mécanique, la compression des 
rudiments des gonades qui, en raison de l'espace considérable occupé par 
l'estomac dilaté, ne trouvent pas la place nécessaire à leur développe- 
ment. 

A côté du Blastodinium Prwoti d'autres espèces restent à décrire dans 
les Copépodes Gymnopléens et Podopléens. Les Appendiculaires présentent 
aussi des Blastodinides qui n'ont pas de rapports immédiats avec \eGymno- 
dmium pulvisculus Pouchet. Leurs caractères nécessiteront la création d'un 
genre nouveau. 

Tous ces Dinoflagellés ont en commun leur reproduction par segmenta- 
tions périodiques d'une cellule mère, donnant naissance à des générations 
successives de spores. Ce caractère unique, je crois, chez les Protistes, 
justifierait à lui seul la création du groupe des Blastodinides. 

MÉDECINE. — Interprétation de quelques résultats de la Radiothérapie et essai 
de fixation d'une technique rationnelle. Note de MM. J. Bergomé et 
L. Tribondeau, présentée par M. d'Arsonval. 

Nous voulons parler : i° de l'étrange électivité des rayons X pour les 
tumeurs épithéliales; 2 des tumeurs provoquées par les rayons X. 

- 1» Tous les médecins ont constaté avec le même intérêt, mêlé de surprise, que les 
radiations pouvaient Frapper de mort les cellules d'un néoplasme, en laissant intacts 
les tissus sains voisins ou même incorporés à la tumeur. Mais les expériences in anima 
yili ont montré que Les rayons opèrent une sélection analogue entre tissus sains. 
C'est ainsi que dans nos expériences sur le testicule du rat nons avons pu détruire les 
cellules de la lignée séminale alors que la glande interstitielle et le syncytium serto- 
lien restaient indemnes. Grâce à ces recherches, il a été possible d'établir la loi sui- 
vante : les rayons X agissent avec d'autant plus d'intensité sur les cellules que 
l'activité reproductrice de ces cellules est plus grande, que leur devenir karyokinè- 
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tique est plus long, que leur morphologie et leurs fonctions sont moins définitive- 
ment fixées. Dès lors, il est facile de comprendre que la rôntgenisation détruise les 
tumeurs sans détruire les tissus sains. 

La stupéfaction fut grande quand des observations multiples et incontestables eurent 
montré que ces mêmes radiations, capables de guérir les néoplasmes dont les malades 
sont atteints, déterminent parfois chez le radiothérapeute, parfaitement sain préala- 
blement, l'éclosion de tumeurs identiques au niveau des téguments imprudemment 
laissés dans leur champ d'action. Le doute à ce sujet n'est plus permis; les rayons X 
ont provoqué chez les médecins électriciens des épithéliomas des mains à allure 
envahissante compliqués même d'adénopathies néoplasiques. Comment interpréter 
ces résultats paradoxaux? L'expérimentation animale nous permet encore de donner 
de ces faits une explication très plausible. Regaud et Blanc ont montré récemment 
que les spermies du rat présentent, après exposition aux rayons X, des formes mons- 
trueuses. Nous avons, nous aussi, trouvé des tératocytes dans nos préparations. Les 
auteurs lyonnais indiquent nettement que ces monstruosités sont dues à des karyoki- 
nèses atypiques des spermatocytes. De notre côté, nous avons aussi observé d'autres 
lésions testiculaires qui ne se peuvent expliquer que par une action des rayons sur l'acti- 
vité surproductrice des spermatogonies. // s'ensuit que la rôntgenisation, lorsqu'elle 
est insuffisamment intense pour tuer les cellules, peut, du moins, influencer leur 
évolution ultérieure. Or l'atypie évolutive n'est-elle pas, dans l'état actuel de la 
Science, le caractère capital des cellules épithéliomateuses et cancéreuses? 

Au point de vue de la pratique de la radiothérapie, l'enseignement à 
tirer de ces faits, c'est d'éviter de produire des karyokinèses atypiques dans 
les applications radiothérapiques. Or, il semble bien que la méthode des 
doses faibles et répétées que l'on oppose quelquefois en radiothérapie à la 
méthode des doses rares et massives est la plus apte à produire ces irrita- 
tions non destructives, provoquant les monstruosités cellulaires et proba- 
blement les transformations malignes dont quelques-unes semblent réelle- 
ment avoir été observées. Il faut donc préférer la méthode des doses mas- 
sives. La technique idéale serait, étant donné un tissu complexe formé de 
deux ou plusieurs éléments, dont un à détruire par la radiothérapie, élé- 
ment caractérisé par sa grande activité karyokinétique, de faire absorber 
à ce tissu complexe, et en une fois, la dose maxima de radiations compa- 
tible avec l'intégrité du ou des éléments à conserver. Il sera d'autant plus 
facile d'y arriver et l'effet curatif sera d'autant plus net que les activités 
reproductrices des éléments à détruire et à conserver seront plus diffé- 
rentes. La radiothérapie paraît contre-indiquée dans les cas d'éléments 
bistologiques à activité égale dont l'un serait à conserver. En effet, dans 
ce cas, il n'y aurait aucune sélection des rayons X et aucune dose ne con- 
viendrait. 
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Lorque deux éléments, dont l'un à détruire par la radiothérapie, ont 
des activités reproductrices voisines, la technique est fort difficile à fixer, 
ainsi que les doses à faire absorber. C'est dans ce cas que les monstruo- 
sités cellulaires et les karyokinèses atypiques risquent le plus de se pro- 
duire à la suite de l'application des rayons X. On voit par là combien la 
constitution histologique des tumeurs à traiter par la radiothérapie, et sur- 
tout l'activité reproductrice comparée des éléments cellulaires qui com- 
posent ces tumeurs, sont importantes à connaître pour le radiothérapeute. 

En supposant d'ailleurs toutes ces données réunies, il en manquerait 
encore beaucoup d'autres pour fixer une technique radiothérapique abso- 
lument scientifique. Il ne faut pas oublier, en effet, qu'un faisceau de 
rayons X, même le mieux défini par son degré radiochromométrique, est 
un faisceau très hétérogène et que l'électivité des divers éléments cellu- 
laires pour chacune des radiations de ce faisceau complexe est encore à 
déterminer; c'est le but de nos recherches actuelles. 



GÉOLOGIE. — Sur les conglomérats de la Messénie et ceux du synclinal 
Glokova-Varassova en Grèce. Note de M. Ph. IYégris, présentée par 
M. Albert Gaudry. 

Les savants de l'Expédition scientifique de Morée placent leur grès vert 
supérieur (avec marnes et poudingues) de la Messénie au-dessus de leur 
série de calcaires lithographiques (Géologie, p. 190, ig4» 196): particu- 
lièrement (p. 186), ils citent à l'appui de leur opinion le mont Lycodimo. 
D'autre part M. Philippson (Der Peloponnes, p. 35 1, 36i) signale à Zrnaora 
une formation de schistes et conglomérats, qui plonge sous la série des 
calcaires lithographiques du Lycodimo. 

A la suite d'une visite que j'ai faite sur les lieux j'ai pu me convaincre 
que le conglomérat de Zrnaora incline bien vers le Lycodimo, mais il 
s'arrête contre les calcaires lithographiques, auxquels il est adossé et seul 
le substratum de flysch (qui plus à l'ouest tient des lentilles de calcaire 
crétacé-éocène), plonge sous les jaspes qui accompagnent les calcaires 
lithographiques. Il ne pouvait en être autrement, puisque les conglomé- 
rats proviennent de la destruction de ces roches. Ainsi donc les conglo- 
mérats ne sont ni recouverts par les calcaires lithographiques ni ne les recou- 
vrent, mais leur sont adossés. L'apparence de concordance qui se présente 
entre ces formations provient de ce qu'elles ont été plissées ensemble, 
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lors du plissement pindique, et que les couches de schiste intercalées dans 
le conglomérat ont donné à toute cette formation une espèce de plasticité 
qui lui permît de se mouler contre les s ondulations préexistantes. 

Ceci est très net au mont Zrnaora où les plis pindiques Nord-Nord-Ouest 
de la chaîne de Ryparissia passent au Sud à l'orientation Nord-Ouest, au 
pic de Koumbès, puis Ouest-Nord-Ouest au mont Zrnaora lui-même, contre 
«ne ondulation pyrénéenne, que l'on retrouve aussi bien dans le flysch 
inférieur, que dans la série lithographique du Lycodimo, interférant avec 
l'orientation Nord-Nord-Ouest. Signalons, d'ailleurs, que cette déviation de 
la chaîne Kyparissia a amené sa dislocation et a occasionné l'échancrure 
bien connue de Chatzi, au-dessus de laquelle se dressent quelques crêtes 
peu élevées avec l'orientation déviée Nord-Ouest. La même déviation de la 
chaîne se distingue du sommet du Lycodimo plus au Sud vers la pointe de 
Coron par le mont Hagios Dimitrios. 

En ce qui concerne, l'âge des conglomérats de la Messénie, nous savons 
qu'ils sont postérieurs au Lutétien, puisqu'ils proviennent de la nappe de 
charriage qui s'est développée à la fin de cette époque (Ph, Négris, Sur la 
nappe charriée du Péloponèse (Comptes rendus, i5 janvier 1906)] : d'autre 
part, ils sont antérieurs au plissement pindique qui les a soulevés ; ce der- 
nier est lui-même antérieur au deuxième étage méditerranéen de Suess, car 
les plis pindiques ont été arasés par la mer de cet étage, comme les couches 
pliocènes déposées sur les surfaces d'abrasion le prouvent (Philippson, 
Der Peloponnes., p. 367). 

= Il y a de grandes présomptions pour que ces conglomérats soient con- 
temporains des conglomérats des météores et qu'ils se soient déposés les 
uns et les autres dans des effondrements transversaux aux plis pyrénéens, 
tels qu'il s'en est produit à l'époque oligocène dans diverses régions. Du 
moins, l'épaisseur considérable de ces conglomérats, n'atteignant pas en 
Messénie moins de 5oo m , implique le dépôt dans des fosses profondes. 

Des débris de la nappe charriée de Naupacte [Ph. Négris, Sur les racines de la 
nappe de charriage du Péloponèse {Comptes rendus, 29 janv. 1906)] se sont formés 
d'autres conglomérats. Il est vrai qu'ici ils n'apparaissent pas immédiatement contre 
la nappe : ils ont été conservés dans un synclinal entre les monts de Glokova et de 
Varassova, en face de Patras; les flancs du synclinal sont formés par ces deux mon- 
tagnes, composées de calcaire crétacé-éocène. Les horizons supérieurs de Glokova con- 
tiennent Alveolina du groupe de subpyrenaicael Orbitolites complanata, d'après une 
détermination qu'a bien voulu faire M. Thevenin; ces fossiles assignent à ces hori- 
zons un âge luiétien. Gela montre que La nappe de charriage de Naupacte est con- 
temporaine de celle du Péloponèse et que les conglomérats sont postérieurs au 
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Lutétien. Ils ont été pris dans les plis pindiques. Nous sommes ici encore au point 
où les plis pindiques des Alpes d'OEtolie tendent à se dévier du Nord-Nord-Ouest 
vers le Nord-Sud et le Nord-Nord-Est contre les plis de l'OIonos [Ph. Négius, Sur 
la nappe charriée du Péloponèse (Comptes rendus, i5 janvier 1906)]. On peut 
même suivre sur les bancs calcaires de Glocova et de Varassova les effets de la dévia- 
tion. Sur le côté Est de Varassova, qui est le côté convexe du recourbement, le cal- 
caire a été complètement fracturé, et, tandis qu'au Nord la surface de contact avec les 
couches supérieures du conglomérat est régulière et plane, au Sud cette surface s'ar- 
rête à une déchirure béante jusqu'à la mer, où la continuation du pli s'est abîmé dans 
les flots. De même sur le côté Est de Glçcova, la partie extérieure du recourbement 
s'est éehancrée suivant une ligne NNE, la continuation du pli s'étant encore ici abîmée 
dans le golfe de Patras. Gela explique que le conglomérat ne se soit pas conservé en 
dehors du synclinal, entre ce dernier et la nappe de charriage qui n'apparaît qu'au 
mont Rigani, au-dessus de Naupacte. Cependant les produits de l'érosion du conglo- 
mérat se retrouvent dans le néogène qui limite cette région au Sud. 

Il se présente ici une autre particularité remarquable. Le conglo- 
mérat du synclinal au Nord occupe le fond d'une vallée presque horizon- 
talement, ou avec une légère pente : sur les côtés, il est recouvert de schiste 
avec bancs de grès, aussi très peu inclinés. Le passage des couches redres- 
sées aux couches presque horizontales est masqué par les alluvions, mais il 
ne peut qu'être brusque. .Ce conglomérat horizontal ne peut avoir été ainsi 
conservé que dans un effondrement anlérieur aux plis pindiques, effon- 
drement qui, à la suite des circonstances même de l'écroulement, aurait 
laissé un certain jeu à la partie effondrée, qui aurait ainsi été préservée 
des pressions latérales produites en dehors de l'effondrement lors du plis- 
sement pindique. 

Il se serait passé peut-être quelque chose de pareil avec les conglomé- 
rats des météores qui s'ont peu inclinés et paraissent appartenir au grand 
effondrement de Chassia peu atteint par les plis pindiques. 

• M. A. GciLMssiifir adresse une Note intitulée : L'unité normale pratique 
pour les angles et les temps. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye et H. Poincaré.) 

La séance est levée à 4 heures. 

M. B. 
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SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 17 DÉCEMBRE 1906, 

PRÉSIDÉE PAR M. H. POINCARÉ. 



M. H. Poincaré prononce l'allocution suivante : 

« Messieurs, 

» Dans nos réunions annuelles, nous avons coutume de jeter un coup d'oeil 
en arrière sur l'année qui vient de s'écouler. Un coup d'œil en arrière est 
toujours mélancolique. Chaque année des vides se sont produits parmi nous 
et dont ne peuvent nous consoler quelques conquêtes péniblement arra- 
chées à une nature avare de ses secrets. Quel est le général si eudurci, qui 
le soir de la plus belle victoire, ne la trouve pas chèrement achetée? 

» Cette année, je n'aurais à vous parler que de petites conquêtes qui 
n'ont pas fait de bruit et qui ne valent que par leur nombre ; en revanche 
nous avons fait des pertes cruelles. 

» Et d'abord un épouvantable accident, qui fut pour nous un coup de 
foudre, nous a enlevé un de nos confrères les plus illustres et les plus 
estimés. 

» Curie était un de ceux sur qui la Science et la France croyaient avoir 
le droit de compter. Son âge permettait les longs espoirs; ce qu'il avait déjà 
donné semblait une promesse, et l'on savait que, vivant, il n'y faillirait pas. 
Le soir qui précéda sa mort (pardonnez-moi ce souvenir personnel) j'étais 
assis à côté de lui; il me parlait de ses projets, de ses idées, j'admirais cette 
fécondité et cette profondeur de pensée, l'aspect nouveau que prenaient les 
phénomènes physiques, vus à travers cet esprit original et lucide, je croyais 
mieux comprendre la grandeur de l'intelligence humaine, et le lendemain 
tout était anéanti en un instant; un hasard stupide venait nous rappeler 
brutalement combien la pensée tient peu de place en face des mille forces 
aveugles qui se heurtent à travers le monde sans savoir où elles vont et en 
broyant tout sur leur passage. 

G. K., ig G v 2' Semestre. (T. CXLIII, IN* 35.) l3o 
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» Ses amis, ses confrères comprirent tout de suite la portée de la perte 
qu'ils venaient de faire; mais le deuil s'étendit bien au delà; à l'étranger, les 
plus illustres savants s'y associèrent et tinrent à manifester l'estime où ils 
tenaient notre compatriote, pendant que, dans notre pays, il n'était pas un 
Français, si ignorant qu'il fût, qui ne sentît plus ou moins confusément 
quelle force la patrie et l'humanité venaient de perdre. 

» Curie apportait dans l'étude des phénomènes physiques je ne sais quel 
sens très fin qui, lui faisant deviner des analogies insoupçonnées, lui per- 
mettait de s'orienter à travers un dédale de complexes apparences où d'autres 
se seraient égarés. Le monde s'offre à nous comme une suite d'images chan- 
geantes et bariolées qui semblent se succéder capricieusement. Tous les 
physiciens savent que ces aspects fugitifs recouvrent un fond immuable ; 
mais tous ne savent pas le découvrir. Les uns, comme l'enfant qui poursuit 
un papillon, s'attachent à ce qu'il y a d'éphémère dans le phénomène, sans 
discerner ce qu'il a de commun avec ce qui précède et avec ce qui suit; 
les autres ne semblent regarder que dans leur propre pensée et ferment les 
yeux quand la nature s'avise de la contredite Les vrais physiciens, comme 
Gurie, ne regardent ni en dedans d'eux-mêmes, ni à la surface des choses, 
ils savent voir sous les choses. 

» Les Mathématiques sont quelquefois une gène, ou même un danger 
quand, par la précision même de leur langage, elles nous amènent à affirmer 
plus que nous ne savons. Ceux qui ont cet instinct dont je vous parle savent 
mieux s'en servir. Ils n'y voient qu'un moyen de mieux exprimer cette 
symétrie qu'ils sentent dans les choses. C'est par ce sentiment de la symétrie 
que Gurie fut amené à la découverte de la piézo électricité du quartz, travail 
où se révélèrent pour la première fois ses rares qualités. 

» Son attention fut ainsi attirée sur les cristaux ; quelle est la raison mys- 
térieuse qui donné à ces corps cette régularité géométrique qui nous étonne; 
pourquoi se développent-ils symétriquement et ont-ils toujours la même 
forme qu'ils reprennent, même quand on les mutile, pourvu qu'ils puissent 
continuer à s'accroître? Curie avait sur toutes ces questions des vues origi- 
nales que la mort ne lui a pas laissé le temps d'approfondir. 

» Dans un champ magnétique, le fer s'aimante fortement; mais les autres 
corps subissent des actions analogues quoique beaucoup plus faibles, soit 
dans le même sens, soit en sens contraire. On aurait pu croire et l'on croyait 
en effet qu'il n'y avait là qu'une différence de degré. Curie nous a fait voir 
qu'il n'en est rien et que les causes qui rendent magnétiques le fer ou le 
nickel par exemple, n'ont rien de commun avec celles qui produisent dans 
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d'autres corps des effets du même genre, et en effet l'influence de la tempé- 
rature se fait sentir dans les deux cas d'une façon tout à fait différente. 

» Ces premières recherches lui avaient valu l'admiration de quelques 
physiciens compétents ; mais, comme il aimait l'ombre, son nom restait 
ignoré du public. Une découverte étonnante le fit connaître et du jour au 
lendemain le rendit célèbre. Il y a en Bohême une mine d'où Ton extrait une 
roche qui contient de nombreux éléments divers dont quelques-uns étaient 
regardés comme très rares ; or elle en contenait un que personne n'avait vu 
et qui était bien plus rare encore; c'est à peine si chaque tonne en renfer- 
mait une fraction de milligramme. C'était le radium ; quand les Curie eurent 
isolé et rassemblé ce métal nouveau, on vit qu'il possédait les propriétés les 
plus surprenantes. Il en sort constamment des radiations que l'on peut assi- 
miler à un flux de corpuscules électrisés, extraordinairement ténus, animés 
de vitesses presque aussi grandes que celles de la lumière. Ces corpuscules 
sont, croit-on, si légers que le radium pourrait en émettre pendant des mil- 
liards d'années sans que son poids diminue sensiblement. Quand ils attei- 
gnent un électroscope, ils le déchargent; quand ils frappent certains corps, 
ils les illuminent, et, au premier abord, cette lumière semble éternelle, 
puisque la source en semble inépuisable. 

» Ces corpuscules réalisent des vitesses que nous ne connaissions pas, et 
l'étude de leurs mouvements nous révèle une mécanique nouvelle qui, aux 
yeux de quelques enthousiastes, doit bientôt supplanter notre pauvre vieille 
mécanique, bonne tout au plus pour nos misérables machines qui font péni- 
blement du 120 à l'heure ou pour les paresseuses planètes qui vont à peine 
mille fois plus vite. Et cette mécanique nouvelle ne laisse rien debout; on 
nous annonce déjà qu'il n'y a plus de matière et que ce que nous appelons 
ainsi n'est qu'une illusion d'origine électrique. 

» Le radium qui produit de la lumière doit également produire de la 
chaleur ; mais Curie a montré qu'il en produit beaucoup ; et ce fut une nou- 
velle surprise. Était-ce là le mouvement perpétuel? On s'est peut-être trop 
hâté de l'affirmer ; puisqu'on nous dit maintenant que le radium doit s'épuiser 
en douze cents ans. A ce compte, il contiendrait encore cent mille fois plus 
de chaleur que le même poids de charbon. Et alors on a voulu voir la source 
de la chaleur interne du globe ou même de la chaleur solaire dans des' pro- 
visions cachées de radium. 

» Plus on étudiait le nouveau corps, plus on trouvait de faits inattendus 
qui semblaient démentir tout ce que nous croyions savoir de la matière. 
On en voyait sortir de mystérieuses émanations dont les transformations 
successives paraissaient la cause de la chaleur produite' et qui, finalement, 
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aboutissaient à l'hélium, un gaz très léger qu'on a trouvé dans le Soleil 
bien avant de le rencontrer sur la Terre. Le rêve des vieux alchimistes 
était-il donc réalisé? Etait-on en présence de la transmutation des éléments? 
Ceux qui s'effrayent des nouveautés auraient tort de s'alarmer trop vite. 
Il est probable que les chimistes réussiront finalement à faire rentrer ces 
phénomènes étranges dans les cadres qui leur sont familiers; on s'arrange 
toujours en effet et si les éléments sont, par définition, ce qui demeure con- 
stant dans toutes les transformations, il faudra bien qu'ils soient immuables. 
Toujours est-il que ce sont là des réactions bien différentes de tout ce 
que nous connaissions et qui mettent en jeu d'invraisemblables quantités 
d énergie. On a peut-être été trop vite, mais de ce que l'on a rêvé il restera 
toujours assez pour que toute la Physique demeure bouleversée. 

» Encore ne parlerai-je pas ici des applications médicales, je n'aime pas 
à aborder les questions pratiques, parce que je me sens un peu naïf et que 
j ai toujours peur de faire , de la réclame mal à propos et de faire le jeu de 
quelque trust. 

» Ces résultats qui éblouissaient le public doivent paraître plus précieux 
encore à ceux qui savent de quelle longue patience et de quelle admirable 
sagacité ils ont été achetés. De hautes récompenses, bien méritées, redou- 
blèrent la popularité de Curie; la presse quotidienne fit retentir son nom et, 
malgré lui, il devint à la mode. La renommée qui d'ordinaire ne va guère 
au-devant de ceux qui ne la cherchent pas, alla le poursuivre jusque dans 
1 obscurité où il la fuyait. Tant de bruit effarouchait cet homme si modeste 
qui n'aimait la Science que pour elle-même et cette notoriété tapageuse 
n'aurait été à ses yeux qu'un accident importun, ennemi de son travail et 
de son repos, s'il n'avait pas senti que toute cette gloire n'était pas seule- 
ment pour lui, mais rejaillissait sur la France. 

» Tous ceux qui l'ont connu savent quel était l'agrément et la sûreté de 
son commerce, quel charme délicat s'exhalait, pour ainsi dire, de sa douce 
modestie, de sa naïve droiture, de la finesse de son esprit. Toujours prêt à 
s'effacer devant les siens, devant ses amis ou même ses rivaux, il était ce 
qu'on appelle un « détestable candidat »; mais, dans notre démocratie, les 
candidats, c'est ce qui manque le moins. 

» Qui aurait cru que tant de douceur cachât une âme intransigeante ? Il 
ne transigeait pas avec les principes généreux dont on l'avait nourri, avec 
l'idéal moral particulier qu'on lui avait appris à aimer, cet idéal de sincé- 
rité absolue, trop haut peut-être pour le monde où nous vivons. Il ne con- 
naissait pas ces mille petits accommodements dont se contente notre fai- 
blesse. II ne séparait pas d'ailleurs le culte de cet idéal de celui qu'il rendait 
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à la Science, et il nous a montré par un éclatant exemple quelle haute con- 
ception du devoir peut sortir du simple et pur amour de la vérité. Peu 
importe à quel Dieu l'on croit; c'est la foi, ce n'est pas le Dieu qui fait les 
miracles. 

» Nous ne pouvons rappeler le souvenir de Curie sans que notre pensée 
aille à cette femme admirable qui ne fut pas seulement pour lui une com- 
pagne dévouée, mais une précieuse collaboratrice. Sa.part fut importante. 
Ces quantités infinitésimales de matière disséminées et comme perdues dans 
des masses énormes, que de patience, de soin, d'attention constante ne 
fallait-il pas pour n'en pas perdre de vue les traces à peine visibles, les 
concentrer sans en rien perdre et, finalement, les rassembler en quelques 
grains de riche poussière. D'ailleurs cette collaboration, où les qualités 
naturelles de l'homme et de la femme se trouvèrent si heureusement asso- 
ciées, ne fut pas seulement un échange d'idées; elle fut avant tout un 
échange d'énergie, sûr remède coutre ces découragements passagers auxquels 
tous les chercheurs sont exposés. Une telle action morale est 'sans prix et 
nous n'avons pas de balance pour la peser. 

» La mort de M. Bischoffsheim fut presque pour ses confrères un coup 
inattendu, car, à le voir si plein de vivacité, de gaieté, de bonne humeur, 
nous aurions oublié son âge, s'il n'avait eu de temps en temps la coquetterie 
de nous le rappeler. Nous prenions plaisir à voir parmi nous cet aimable 
vieillard, si naturellement simple, si rempli d'affabilité pour tous, et qui se 
délassait dans nos rangs de ces agitations politiques qui ont usé ses forces 
et peut-être hâté sa fin. 

» Son nom évoque naturellement le souvenir des grandes fondations que 
nous lui devons et je serais tenté de le mettre en parallèle avec ces milliar- 
daires du Nouveau-Monde, qui ont tant fait pour la Science américaine et 
pour la grandeur intellectuelle de leur pays. Mais je m'arrête, car je crois 
le voir protester et se défendre contre la menace d'une réclame impor- 
tune. Combien de fois ceux d'entre nous qui allaient lui demander son 
concours pour quelque œuvre scientifique utile ne Font-ils pas entendu 
répondre : « Je veux bien, mais pas de tapage, je vous en prie, que mon 
nom ne soit pas prononcé ». Et c'est pourquoi j'ai peur de le désobliger 
en faisant trop de tapage. 

» Il ne s'agissait pas pour lui de s'élever un fastueux tombeau, destiné à 
éblouir l'imagination des foules, une sorte de pyramide de Chéops qui ne 
servirait la Science que par surcroît. Ce qu'il rêvait, ce n'était pas de per- 
pétuer sa mémoire, c'était de faire quelque chose de réellement utile. 
» Il donnait avec tant de simplicité, que je me demandais quelquefois, 
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s'il ne croyait pas seulement acquitter une dette ; s'il ne se considérait pas 
comme chargé par la grande Richesse contemporaine, que les découvertes 
scientifiques ont rendue possible, de restituer à la Science un peu de ce qui 
lui vient d'elle. Est-ce pour cela qu'il avait toujours l'air d'attacher si peu 
de prix à ses largesses? 

» Mais il nous donnait autre chose encore et qui peut-être n'était pas 
moins précieux, c'étaient les conseils de son robuste bon sens, son expé- 
rience pratique des affaires; son art de manier les hommes. Une grande 
fondation ne se crée pas seulement avec de l'argent; il y faut l'esprit de 
suite, l'intelligence de l'administrateur; le discernement qui vous fait dis- 
tinguer ce qui est utile de ce qui est superflu, et le caractère qui vous donne 
le courage d'accorder ce qu'il faut et de refuser ce qui est inutile. Nous 
l'avons bien vu quand, les constructions terminées, il a fallu faire fonctionner 
la nouvelle institution. Quelle place il tenait dans le conseil de l'Observa- 
toire, de son Observatoire! Ce n'était pas seulement celle qui était due à sa 
généreuse initiative; c'était aussi, c'était surtout celle que lui valaient la 
sagesse de ses avis et son sens de la réalité, Il nous a souvent aidés à trouver 
la solution d'une difficulté pratique et son influence est pour beaucoup 
dans la bonne harmonie qui n'a jamais cessé de régner dans le per- 
sonnel. 

» C'est là-bas qu'il fallait le voir, sur ce mont Gros au pied duquel s'étend 
la ville de Nice et la mer d'azur; là, il vous montrait ces instruments qui 
nous ont donné tant de planètes nouvelles et tant de comètes; il vous mon- 
trait cette majestueuse coupole, chef-d'œuvre de Garnier, se découpant sur 
ce ciel si bleu qui semble promettre aux astronomes des nuits splendides. 
Ou bien, plus haut encore, dans les régions sauvages et pittoresques des 
Alpes-Maritimes, tout près des neiges éternelles, au sommet du Mounier, 
où il avait élevé un petit observatoire de montagne qu'il rêvait d'agrandir 
encore. Là, on voyait que son œuvre était bien lui-même, qu'il ne l'avait 
pas seulement payée, mais qu'il l'avait créée. 

» Peu de temps après, nous étions frappés d'un troisième deuil et nous 
perdions encore un confrère aimable et bienveillant qui était un galant 
homme et un homme de bien. 

» Toute sa vie, Brouardel nous avait donné l'exemple d'une infatigable 
activité mise au service de la Science et de l'humanité, Toujours sur la 
brèche, il était assidu à nos séances où il prenait part à nos discussions 
scientifiques, comme à celles de nombreuses Commissions chargées de 
résoudre des questions pratiques; sans parler de son enseignement et dn 
temps qu'il consacrait aux intérêts de la Faculté de Médecine. C'est ainsi 
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qu'il put longtemps nous donner cette illusion qu'il était inaccessible aux 
atteintes de l'âge et de la maladie. Mais il y a un an sa robuste constitution 
avait commencé à plier, et il avait été obligé de prendre quelque repos et 
finalement d'abandonner toutes ses occupations. Dès ce moment ses amis 
ne s'y trompèrent pas et désespérèrent de le conserver longtemps. Ils 
savaient bien, en effet, que les hommes comme lui ne se reposent que quand 
leurs forces sont complètement épuisées, et qu'ils ne s'arrêtent que pour ne 
plus se relever. Et pourtant sa mort fut pour eux et pour nous tous une dou- 
loureuse surprise, et le souvenir de la part qu'il prenait à nos travaux nous 
semblait encore si récent que nous ne pouvions nous attendre à le voir dis- 
paraître si promptement. 

» La médecine légale présente des problèmes extrêmement complexes, 
parce que les données en sont multiples et d'origine diverse, sans cesse 
variables d'une espèce à l'autre ; parce que le savant n'y doit pas seule- 
ment pénétrer le mystère de la nature inconsciente, comme dans les autres 
problèmes scientifiques, mais déjouer la ruse de l'homme. Pour les résoudre, 
il faut être à la fois physicien, chimiste, physiologiste et psychologue. Et 
ces problèmes sont d'autant plus redoutables que les conséquences d'une 
erreur peuvent être épouvantables, entraîner pour un innocent des souf- 
frances imméritées et, ce qui est pis encore, abaisser l'humanité tout entière 
en obscurcissant l'idée de justice. Nul ne savait mieux les résoudre que 
notre confrère, grâce à sa science, à son bon sens, à sa sagacité, à sa connais- 
sance des hommes; bien des fois il aida la justice à découvrir un criminel, 
bien des fois aussi il eut la joie de sauver un innocent que les apparences 
allaient perdre. Inutile de rappeler des exemples dont quelques-uns sont 
récents. 

» L'hygiène, dont nos pères se souciaient si peu, a pris dans les sociétés 
d'aujourd'hui une importance énorme et qui ne fera que s'accroître. La 
rapidité moderne des communications n'ouvre pas seulement nos portes aux 
hommes et aux marchandises des terres lointaines, mais à une foule de 
microbes et de maladies infectieuses 5 les races en se mêlant s'apportent 
mutuellement leurs maux. D'autre part, la concentration croissante de la 
population dans les villes multiplie les contacts et par là les chances de 
contagion. Enfin le travail n'est plus ce qu'il était autrefois; la vie moderne, 
accélérant tous les jours son mouvement, nous tient constamment en 
haleine et réclame de l'homme d'affaires, de l'ouvrier d'usine, comme du 
travailleur cérébral, un effort sans cesse croissant. Aussi la civilisation 
serait-elle exposée à périr par son excès même si l'hygiéniste ne veillait; 
contre des ennemis nouveaux il nous fournit de nouvelles armes et surtout 
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il nous apprend à leur opposer non plus des efforts isolés et sans cohésion, 
mais une action systématique et disciplinée; l'hygiène n'est plus une 
affaire individuelle, mais municipale, nationale ou internationale. 

» Ce rôle nouveau de l'hygiène, Brouardel a été un des premiers à le com- 
prendre dans toute sa largeur. Il y a des maladies évitables, disait-il, et 
non seulement il le disait, mais il le prouvait en nous montrant les résultats 
obtenus à l'étranger. 

- » Grâce à sa persévérance, et malgré les obstacles de toutes sortes qu'il 
avait à combattre, les exemples qu'il nous proposait comme modèles com- 
mencent à être suivis. 

» Mais que de difficultés dans cette lutte ; que de droits acquis à respecter, 
que de préjugés même à ménager. Nous ne sommes plus, en effet, dans le 
domaine de la Science pure, mais en pleine mêlée, dans la guerre quoti- 
dienne où les grands intérêts économiques des nations, et même les petits 
intérêts des individus tiennent plus de place que la vérité scientifique. Il 
fallait, pour faire œuvre utile, un homme apte à la fois à regarder cette 
vérité en face, et à s'assouplir aux multiples nécessités de la vie pratique. 
Ce sont là deux dons très différents et qui sont bien rarement réunis. 

- » Brouardel les possédait l'un et l'autre au plus haut degré, et c'est ce 
qui rendait son concours si précieux dans les Commissions où s'agitaient ces 
graves questions, et qui, pour des problèmes urgents, voulaient des solu- 
tions immédiates, et surtout dans ces Congrès internationaux où il a tenu 
une si grande place. Ce sont ces Congrès, par exemple, qui ont, sans nuire 
aux mtérêts commerciaux, arrêté à maintes reprises le choléra aux portes 
de l'Europe; quelle part notre confrère a prise au succès de leurs travaux, 
ses collègues étrangers aimaient à le rappeler. 

» C'est aussi ce rare assemblage de deux facultés qui semblent opposées, 
qui nous explique la direction qu'il a donnée à son activité scientifique. 

^ » Dans cette voie, les savants ne peuvent guère compter sur le bonheur de 
découvrir ces lois générales, extérieures pour ainsi dire à l'espace et au 
temps, mais ils ont d'autres joies et avant tout celle de faire à l'humanité du 
bien tout de suite et de soulager les maux sans faire attendre le remède. 

» Le savant est accoutumé à ne conquérir la vérité que lentement; pour 
lui, toute certitude doit être achetée par de longues hésitations, par de per- 
pétuels tâtonnements. D se défie de celle qui s'offre trop facilement, et il ne 
l'accepte qu'après l'avoir soumise à des épreuves nombreuses et diverses. 
L'homme qui doit agir ne peut s'embarrasser de ces scrupules. Il se soucie 
peu d'une vérité qui se ferait si longtemps attendre^ parce qu'elle arriverait 
irop tard et quand le moment de l'action serait passé. Il lui faut donc des 
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conquêtes rapides, ce ne sont parfois ni les plus durables, ni celles que 
l'on doit le plus estimer. Aussi a-t-il à redouter des écueils que nous ne 
connaissons pas, nous autres pour qui le temps ne compte pas, et alors nous 
serions tentés parfois de dire qu'un vrai savant ne devrait pas les affronter; 
combien il vaut mieux au contraire nous féliciter qu'il y ait des hommes 
assez habiles pour les éviter. 

» L'Académie a également perdu cinq de ses correspondants. 

» Boltzmann, qui vient de mourir tragiquement, professait depuis long- 
temps à Vienne; il s'était surtout fait connaître par ses recherches sur la 
théorie cinétique des gaz. Si le monde obéit aux lois de la Mécanique qui 
permettent indifféremment de marcher en avant ou en arrière, pourquoi 
tend-il constamment vers l'uniformité sans que l'on puisse le faire rétro- 
grader? Telle est la question qu'il avait entrepris de résoudre et non sans 
quelque succès. 

» Langley, l'un des physiciens les plus éminents de l'Amérique, nous avait 
révélé des régions inconnues du spectre solaire, les régions dites infra- 
rouges, que nous ne pouvons voir, parce qu'elles n'impressionnent pas 
notre rétine et qui ne se laissent pas non plus photographier. Un instrument 
ingénieux qu'il appelait le bolomètre lui avait permis de les explorer. Dans 
ces derniers temps, il s'était occupé du vol des oiseaux, il nous avait appris 
pourquoi les aigles peuvent planer si longtemps sans remuer les ailes et il 
rêvait de les imiter en construisant de puissants aéroplanes; peut-être 
sommes-nous sur le point de voir la réalisation de son rêve, il sera mort 
sans y avoir assisté. 

» Rayet, Directeur de l'Observatoire de Bordeaux, avait découvert un 
des premiers, pendant une éclipse totale, le spectre des protubérances 
solaires, découverte dont les conséquences furent considérables. Il avait 
travaillé avec ardeur et succès à la grande Carte Photographique du Ciel. 
Malgré l'altération de sa santé, il resta jusqu'à la fin sur la brèche. 

» Sire avait réalisé de curieuses expériences sur les gyroscopes à une 
époque où l'on était moins familier qu'aujourd'hui avec les propriétés para- 
doxales de ces appareils. L'ingéniosité d'esprit dont il avait fait preuve avait 
attiré l'attention de tous les Mécaniciens, surpris par ses résultats qu'ils 
expliquèrent, mais qu'ils n'avaient pas prévus. 

» Bienaymé, savant ingénieur, avait étudié la construction des machines 
à vapeur de la Marine et avait contribué à créer notre flotte de guerre. 

» Je croyais cette liste close quand j'ai appris la mort de notre Corres- 
pondant, M. Augustin Normand, l'habile constructeur à qui notre Marine 
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doit une arme formidable, le torpilleur, et celle du Colonel Mannheim, un 
savant qui n'était pas des nôtres mais qui a professé longtemps à l'Ecole 
Polytechnique, et qui s'est fait remarquer par la clarté impeccable de son 
enseignement et d'élégants travaux de Géométrie cinématique. 

» Aux noms des membres et des correspondants de notre Académie que 
nous avons perdus depuis un an, qu'il me soit permis d'associer le souvenir 
des officiers et des soldats qui sont morts pour la Science, sous le climat de 
l'Equateur, au service de la mission géodésique organisée par l'Académie. 
Cette opération qui durait depuis cinq ans s'est heureusement terminée, 
malgré des difficultés sans nombre et des fatigues énormes. Le succès a été 
complet et je tiens à féliciter ceux qui sont revenus de là*bas après avoir 
montré sur des rivages lointains, dans une expédition pacifique, ce que 
valent le courage, l'endurance et la science de l'armée française; je tiens 
surtout à saluer le Commandant Massenet, le Sapeur Roussel et le 
Canonnier Pressé qui moins heureux n'ont pas vu le triomphe final et qui 
sont tombés sur cet autre champ de bataille* » 
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GEOMETRIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires : MM. Jordan, Pôincaré, Appell, Painlevé, Hmnbert, 
Maurice Levy, Darboux, Boussinesq; Emile Picard, rapporteur.) 

L'Académie avait mis au concours la question suivante : 

Perfectionner en un point important l'étude de la convergence des 
fractions continues algébriques. 
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Cinq Mémoires ont été présentés au concours. 

Un premier Mémoire portant la devise Lac-Sap, d'un caractère élémen- 
taire, ne renferme aucun résultat vraiment nouveau. Un second Mémoire 
avec la devise « Travaillez, prenez de la peine, c'est le fond qui manque 
le moins » indique un talent distingué, mais son auteur paraît peu au courant 
des travaux antérieurs sur le sujet, et plusieurs de ses résultats ne sont que 
des cas très particuliers de propositions générales que nous retrouverons 
dans d'autres Mémoires. La Commission n'a donc pu retenir ce travail, 
quel que soit l'intérêt de quelques-unes de ses parties. 

Les trois autres Mémoires sont signés de MM. H. Padé, R. de Moxtessus, 
et Aokic. Chacun de ces auteurs, ayant auparavant publié des Notes 
ou Mémoires sur la théorie des fractions continues, est amènera rappeler 
ses travaux précédents, en les présentant parfois sous une nouvelle forme. 
Il nous a donc paru impossible de séparer l'œuvre actuelle des œuvres 
antérieures. 

M. H. Padé a étendu notablement le domaine de la théorie des fractions 
continues algébriques, en considérant des fractions à deux indices de 
telle sorte que, prenant par exemple une série ordonnée suivant les puis- 
sances croissantes d'une variable, les réduites se répartissent en un Tableau 
à double entrée dépendant des degrés a et v du dénominateur et du numé- 
rateur, l'ordre d'approximation étant donné par (/.-+- v -H 2, En général le 
Tableau des réduites est normal, c'est-à-dire qu'il n'y a pas dans la Table 
deux réduites égales. Deux réduites (u-, v), (a', v') distinctes sont contiguës 
et progressantes, quand les différences [/.'— u- et v'— v sont nulles ou égales 
à un. Des réduites contiguës et progressantes, choisies d'une manière 
quelconque, sont les réduites d'une fraction continue holoïde : les numéra- 
teurs partiels d'une telle fonction sont des monômes où l'exposant de la 
variable est différent de zéro, les dénominateurs partiels étant des poly- 
nômes. Une importante classification est faite par M. Padé. Les successions 
de réduites correspondant aux parallèles aux axes ^ et v donnent naissance 
aux fractions continues régulières Où les numérateurs partiels sont du 
premier degré ainsi que les dénominateurs. Celles qui correspondent aux 
parallèles à la bissectrice de l'angle des axes donnent les fractions continues 
régulières où les numérateurs partiels sont du second degré et les dénomi- 
nateurs du premier. Enfin pour celles qui dessinent dans la Table une sorte 
de chemin en zigzag où alternativement. on se déplace. parallèlement à l'un 
et à l'autre axe, les numérateurs sont du premier degré et les dénominateurs 
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des constantes; eUes sont évidemment la superposition de deux des fractions 
continues régulières de catégories précédentes, mais cette circonstance rend 
compte de faits au premier abord singuliers où interviennent les parités 
des réduites. 

En ce qui concerne la convergence, le problème général, pour une fonc- 
tion donnée, serait d'étudier la réduite (ia,v) quand les entiers a et v 
grandissent indéfiniment suivant une loi quelconque. M. Padé a étudié à ce 
point de vue, et de deux manières différentes, la fonction exponentielle e ax . 
La conclusion, bien digne de remarque, est que la réduite tend toujours 
vers e°*. 

Plusieurs problèmes étudiés antérieurement, notamment par Thomœ et 
Laguerre, sans remonter plus baut, sont des cas particubers du problème 
suivant : « Étudier le développement en fraction continue de la fonction 
génératrice d'une quantité qui satisfait à une équation aux différences finies 
linéaire et du premier ordre, à coefficients linéaires relativement à l'indice » . 
D'après un théorème de Laplace, cette fonction satisfait à une équation 
Hnéaire du premier ordre. M. Padé forme une équation linéaire du second 
ordre dont les solutions sont étroitement renées aux propriétés de la réduite 
(|x, v), l'une de ces solutions étant le dénominateur de la réduite. De là 
se déduisent les relations de récurrence qui donnent les fractions continues 
holoïdes, ainsi que les formules dont dépend l'étude de la convergence. Au 
sujet de celle-ci, les résultats obtenus sont les suivants : les fractions conti- 
nues régulières dont les réduites correspondent à p = const. sont conver- 
gentes et représentent la fonction à l'intérieur d'une circonférence, ayant 
l'origine pour centre et passant par un certain point A du plan, et 
divergentes au dehors. On a une coupure rectibgne, prolongement de la 
droite joignant l'origine au point A, pour les fractions continuesrégulières 
correspondant aux parallèles à la bissectrice de l'angle des axes. Nous nous 
sommes placé dans le cas général; il y a des cas intéressants de dégénéres- 
cence dont M. Padé fait une étude approfondie. 

M. Padé a dû laisser de côté le cas, sans doute très difficile, où pi et v 
croissent indéfiniment d'une manière quelconque. Nous avons dit qu'il avait 
traité complètement à ce point de vue la fonction exponentielle. Il y est 
arrivé aussi pour le cas d'une fonction rationnelle. Soit une fonction ration- 
nelle/^), dont Je numérateur est de degré n et le dénominateur de degré m. 
Il est clair que p. ne doit aller icî que de o à>- i (vêtant quelconque), 
et v de o à n - j (p étant quelconque). Avec la première suite de réduites, 
les convergences ont lieu respectivement dans les m circonférences ayant 
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l'origine pour centre et passant par les pôles de /(œ) placés dans l'ordre 
des modules croissants (les pôles exceptés, bien entendu); avec la seconde 
suite on a un résultat analogue, les pôles étant remplacés par les racines. 
La question précédente conduit M. Padé à étudier de près le lien existant 
entre les formules de Sylvester relatives aux polynômes se présentant dans 
l'application du théorème de Sturm et la théorie des fractions continues. Il 
généralise même ces formules, en considérant une fraction rationnelle quel- 
conque à pôles simples, et donnant à l'aide de ces pôles et de leurs résidus 
l'expression du dénominateur de la réduite ( (/., v ). Il suffit ensuite de prendre 
une fraction rationnelle convenable formée avec un polynôme et sa dérivée, 
pour retrouver le résultat classique de Sylvester. 

On voit, par ce qui précède, l'importance des recherches de M. Padé 
sur les fractions continues algébriques. Il a ouvert une voie nouvelle, 
en entreprenant l'élude du Tableau des réduites à double entrée, et beau- 
coup de résultats, jusque-là sans liens, sont venus se grouper autour de cette 
notion, et ont pu être généralisés. Ainsi, en ce qui concerne la convergence, 
le champ des recherches s'est trouvé agrandi et l'on a vu que des circon- 
stances très différentes se présentent en général suivant le choix des frac- 
tions holoïdes ('). 

Les recherches de M. R. de Mostessds appellent aussi l'attention; 
elles ont d'ailleurs, comme il est naturel en un sujet où tant de questions 
étaient depuis longtemps posées, quelques points communs avec les travaux 
de M. Padé. M. de Montessus, considérant d'abord un développement de 
Taylor qui correspond à une fonction n'ayant, comme singularités, que des 
pôles et des points singuliers essentiels, aborde l'étude de la convergence 

(') A la demande de M. Padé, la Commission a pris connaissance des deux plis 
cachetés qu'il avait déposés dans les séances des 2 février et 22 juin igo3. Dans la 
première de ces Notes, M. Padé donnait le principe de la méthode qu'il a suivie pour 

obtenir, dans une fraction continue, une valeur asymptotique du rapport ""*"' des dé- 

nominateurs de deux réduites consécutives, quand V re satisfait à une équation linéaire 
aux différences finies dont les coefficients sont des polynômes en n; cette recherche 
est ramenée à l'étude des singularités de la fonction génératrice correspondante de 
Laplace. La seconde Note est relative à la formation et à l'étude d'une équation diffé- 
rentielle linéaire homogène et du second ordre, à laquelle satisfait le dénominateur de 
la réduite (n, v) se rapportant aux développements en fractions continues des fonc- 
tions dont nous avons parlé plus haut; les calculs sont développés complètement pour 
l'exponentielle. 
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pour les réduites correspondant, dans la classification de M. Padé, à des 
parallèles aux axes (u,, v). Il montre que les fractions continues correspon» 
dant à p. == const. représentent la Fonction dont elles fdéri vent dans des 
cercles limités à certains pôles de la fonction et pouvant contenir des pôles 
à leur intérieur. Si la fonction n'a que des pôles, les rayons de ces cercles 
grandissent d'autant plus que [* est plus grand. Dans le cas où il y aurait 
des points singuliers essentiels, la réprésentation ne peut s'étendre au delà 
d'une' circonférence passant par le point essentiel le plus voisin de l'origine. 
Pour les fractions continues correspondant à v = const. on a un énoncé ana- 
logue, les racines remplaçant les pôles. 

M. de Montessus étudie ensuite les développements d'une fonction Z se 
présentant sous la forme d'une série ordonnée suivant les puissances des- 
cendantes de z et satisfaisant à une équation 

(az -+-b)(çz + d)-^ -hqZ = P(s), , 

a, b., c, d&iq étant des constantes, et P un polynôme. Dans ses démons- 
trations, il utilise une équation différentielle linéaire auxiliaire, d'ailleurs 
envisagée depuis Laplace par divers auteurs et dont nous avons vu que 
M. Padé a aussi fait usage. Les seules Téduites examinées sont celles pour 
lesquelles [*. = v; leur convergence est établie sauf peut-être sur le segment 

h ri 

de droite joignant le point au point La convergence sur la cou- 
pure même est discutée dans des cas étendus. 

M. de Montessus traite encore de questions d'une nature différente. Il 

considère une suite à simple entrée de réduites ~, dont les numérateurs et 

dénominateurs satisfont à une même équation de récurrence entre trois termes 
correspondant à n -h i , n et n -~ i , les coefficients étant des polynômes en n 
dont les coefficients sont des fonctions d'une variable. Il utilise toujours la 
même équation différentielle auxiliaire, pour étudier la convergence; nous 
remarquerons qu'on eût pu, dans cette étude, employer un théorème fonda- 
mental, donné il y a longtemps par M, Poincaré, sur les suites récurrentes, 
et complété depuis, en' ce qui concerne certaines valeurs asymptotiques, 
par M. Horn. La conclusion est qu'il y a convergence, sauf sur certaines 
coupures. D'intéressantes applications sur des fractions continues consi- 
dérées par Lagrange et Gauss terminent ce bel ensemble de recherches qui 
font faire un progrès très sérieux à nos connaissances sur les fractions con- 
tinues algébriques. 
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Le Mémoire de M. Aimic renferme des résultats importants. Les plus 
intéressants malheureusement ne sont pas entièrement nouveaux. M. Auric 
considère d'abord des fractions continues dont les numérateurs partiels 
sont égaux à un et les dénominateurs partiels des polynômes "k n dont le degré 
reste fini. Dans le cas où il y a un exposant p de convergence pour la 

série S I \ n I, et si l'on désigne par ^ la réduite générale^ il y a pour P„ deux 

limites suivant la parité de n, et pareillement pour Ç> Il avait échappé à 
M. Auric que ce théorème, qui généralise un résultat de Stieltjes, avait été 
donné, il y a dix ans, par M. von Koch, quand la série S \l n \ converge, 
mais il lui reste, outre l'extension indiquée, d'avoir obtenu le genre des fonc- 
tions entières, limites des P et Q ; ce genre est au plus égal au produit par p 
du degré maximum des polynômes X. Si nous considérons maintenant une 
fraction continue dont les numérateurs partiels p.„ sont des polynômes, les 
dénominateurs étant égaux à l'unité, la série représentera une fonction 
partout méromorphe, s'il y a un exposant de convergence pour la série S | [/,„ ] . 
Ce résultat avait été aussi donné par M. von Koch, dans le cas de la conver- 
gence de cette dernière série; ici encore, M. Auric aborde avec succès 
l'étude du genre. 

Un point important dans les recherches de M. Auric est l'étude des frac- 
tions continues asymptotiquement périodiques, où il généralise certains 
résultats de M. van Vleck. Envisageons une fraction continue dans laquelle 
les numérateurs partiels sont égaux à l'unité, et les dénominateurs par- 
tiels \, fonctions d'une variable, ont une limite X pour n == «a. Le théo- 
rème de M. Poincaré sur les suites récurrentes joue un rôle essentiel dans la 
recherche des conditions de convergence, et l'on voit s'introduire la racine 

de l'équation en a, 1 = a -+- - » qui a le plus grand module; il y a en général 

convergence sauf sur certaines coupures qui correspondent aux valeurs 
de la variable où les deux racines ont même module. Le cas où X est 
constant, réel et compris entre — 2 et -4- 2 exige un examen particulier. 
D'intéressantes applications sont faites; si en particulier \ n =^ a n x, avec 

lim a n = A, il y a convergence sauf sur la droite joignant le point ■+■ ^ 

au point — y • 

M. Auric étend encore certains résultats obtenus par Stieltjes dans son 
célèbre Mémoire, en prenant pour numérateurs partiels des constantes p n 
et pour dénominateurs partiels des expressions linéaires A n x 4- u- n , avec X n 
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et p n positifs. H peut y avoir pour coupure l'axe réel tout entier. En raison 
de ces diverses généralisations pleines d'intérêt, le Mémoire de M. Auric 
nous a paru devoir être retenu. 

En résumé, les trois Mémoires que nous venons d'analyser sont, à des 
degrés divers, dignes d'être couronnés. La Commission propose donc de 
partager, en parties inégales, le grand prix des Sciences mathématiques 
entre MM. H. Padé, de Montessus et Auric, en accordant sur le montant de 
ce prix : 

Quinze cents francs à M. H. Padé. 
Mille francs à M. R. de Montessus. 
Cinq cents francs à M. Auric. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX FRANCCEUR. 

(Commissaires : MM. Jordan, Poincaré, Emile Picard, Appell, Painlevé, 
Humbert, Maurice Levy, Boussinesq; Darboux, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix Francœur à M. Emile Lemolye pour 
ses travaux de Géométrie. 

L'Académie adopte cette proposition. 



PRIX PONCELET. 

(Commissaires : MM. Jordan, Poincaré, Emile Picard, Appell, Painlevé, 
Humbert, Maurice Levy, Boussinesq; Darboux, rapporteur. ) 

La Commission décerne le prix Poncelet à M. Guichard, Correspondant 
de l'Académie, pour l'ensemble de ses travaux de Géométrie. 

L'Académie adopte cette proposition. 
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MÉCANIQUE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Boussinesq, Marcel Deprez, Sebert, 
Vieille, Poincaré, Haton de la Goupillière, Schlœsing; Léauté, rap- 
porteur. ) 

M. Georges Marié, ingénieur, chef de division en retraite de la Com- 
pagnie Paris-Lyon-Méditerranée, a soumis à l'Académie une série de 
Mémoires d'un réel intérêt pratique sur l'étude des oscillations que peuvent 
éprouver les véhicules de chemin de fer. 

Cette question capitale pour l'entretien du matériel et de la voie, aussi 
bien qu'au point de vue des déraillements, acquiert chaque jour plus d'im- 
portance en raison de l'augmentation des vitesses de trafic. 

Elle a été l'objet de nombreux travaux et d'expériences prolongées; les 
recherches de M. Marié, fruits d'une longue pratique, y apportent une con- 
tribution intéressante. 

Ces recherches se divisent en trois séries : la première se rapporte aux 
oscillations verticales dues principalement aux dénivellations qui se pro- 
duisent aux joints des rails, la seconde est relative aux oscillations horizon- 
tales dues à l'entrée en courbe et à la sortie, la troisième enfin étudie les 
oscillations de la locomotive sous l'action de la force d'inertie des pièces 
oscillantes, de la force centrifuge dés pièces tournantes et sous l'influence 
de la conicité des bandages. 

M. Marié montre, par une analyse détaillée et précise de la superposition 
des oscillations dans ces trois cas, quel rôle fondamental et utile joue le 
frottement des lames de ressorts de suspension pour l'amortissement rapide 
des oscillations ; il arrive à des règles simples et conclut que, avec des per- 
fectionnements de détail dans la voie et le matériel, on pourra augmenter 
encore notablement les vitesses sans avoir à redouter d'oscillations dan- 
gereuses. 

Les trois Mémoires de M. Marié constituent une étude consciencieuse et 
complète d'un problème pratique important; la Commission est unanime 
pour proposer à l'Académie de leur décerner le prix Montyon. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

G. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N° 25.) l3a 
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PRIX BOILBAU. 

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, 
Poincaré, Ha ton de la Goupillière, Schlœsing; Boussinesq, rappor- 
teur.) 

Les jaugeages nombreux et réguliers de débits, qui ont été faits, depuis 
une vingtaine d'années, sur les sources de la Ville de Paris et spécialement 
sur celles de la Vanne, ont été l'occasion, pour M. Edmond Maillet, Ingé- 
nieur des Ponts et Chaussées, d'une étude approfondie de la manière dont 
varient ces débits, surtout durant l'été où ne se renouvellent que très peu, 
par les pluies, lès nappes d'eau d'infiltration alimentant les sources. Il a 
ainsi reconnu l'existence, pour toute forte source considérée pendant la 
saison estivale, d'une courbe des débits unique applicable à toutes les 
années successives, courbe dont les abscisses sont les temps t et dont les 
ordonnées sont les débits correspondants. L'origine seule, qui correspond 
au commencement de la période de sécheresse, change d'une année à l'antre, 
suivant que les pluies du dernier hiver ou des années précédentes obligent 
à prendre, sur les courbes, comme première ordonnée, un débit plus ou 
moins grand, constaté au début même de la période en question. 

Pour la plupart des sources (Cérilly, le Miroir, la Dhuis), la courbe est 
une simple logarithmique, les débits y ayant la forme Ae~ at , avec un coef- 
ficient de tarissement a caractéristique de chaque source ('). Toutefois, la 
très forte source d'Armentières, qui est l'une de celles de la Vanne, a ses 
débits d'été plus compliqués; et M. Maillet, guidé par certaines inductions 
théoriques, a pu les représenter approximativement par une expression 

algébrique fractionnaire, de la forme A + . ., ( 2 ). 

(') L'analogie des formules fondamentales, bien connues, des phénomènes de fillra- 
tion, avec celles de Fourier dans la théorie de la chaleur, permet d'établir que cette 
loi résulte simplement du fait de la grande profondeur des nappes aquifères alimen- 
tant les fortes sources, comparativement à la hauteur d'eau qu'y ajoutent les pluies 
d'un hiver, fait entraînant la possibilité d'exprimer le régime d'été de ces aappes par 
la solution asymptotique d'un problème de refroidissement. 

( ! ) Ils sont encore mieux exprimés parla somme, h.e~ at + Be _ P', des deux premiers 
termes de la solution du problème de refroidissement correspondant: le second terme 
y devient nécessaire en raison de ce que cette très forte source est relativement lente 
à se régler et y emploie la majeure partie du semestre d'été* _ 
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M. Edmond Maillet, en dégageant ces résultats simples d'une multitude 
de faits confus d'observation, a réalisé dans l'Hydraulique souterraine un 
progrès notable, qui permet, chaque année, de prévoir, dès les mois de 
mai ou juin, quels seront, vers la fin de la saison sèche, les débits minima 
des sources d'une contrée. Aussi votre Commission lui adjuge-t-elle, à 
l'unanimité, le prix Boileau, actuellement disponible. 

Les Conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 



NAVIGATION. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS. 

( Commissaires : MM. Maurice Levy, Bouquet de la Grye, Grandidier, 
Boussinesq, Deprez, Léauté, Bassot, Sebert, Vieille; Guyou, Hatt, Ber- 
tin, rapporteurs.) 

Sur la proposition de la Commission, l'Académie décerne un prix 
à M. Daveluy, capitaine de frégate; un prix à M. Rollet de l'Isle, 
ingénieur hydrographe en chef de la Marine; un prix à M. le capitaine 
du Génie J.-Th. Sacootîey, pour les perfectionnements qu'il a apportés aux 
méthodes de lever des côtes; un prix à M. J.-B. Girard, mécanicien- 
inspecteur de la Marine en retraite. 

Rapport sur les travaux de M. Daveluy, capitaine de frégate; 

par M. Guy ou. 

La connaissance des principes de la stratégie navale n'est pas moins 
nécessaire, en temps de paix, pour la constitution des forces navales d'un 
pays sur des bases rationnelles, qu'elle l'est, en temps de guerre maritime, 
pour la direction des opérations militaires. Il ne faut pas, en effet, comme 
le fait remarquer avec raison M. Daveluy dans son Elude de La stratégie 
navale, que l'on soit réduit à se demander ce que l'on pourra faire avec le 
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matériel dont on dispose; il faut que ce soit ce matériel qui ait été bien 
adapté d'avance aux conditions rationnelles de la guerre. 

Si importante que soit l'étude de ces principes, elle a été longtemps perdue 
de vue chez nous, ou, du moins, les personnes qui s'en sont occupées, consi- 
dérant que nos flottes actuelles de cuirassés, de croiseurs, de torpilleurs 
n'ont plus rien de commun avec les flottes d'autrefois, ont cru devoir laisser 
de côté les enseignements de. l'histoire et s'appuyer exclusivement sur la 
logique et le bon sens. 

Or, si les flottes ont changé, l'objectif de la guerre est resté le même, et 
les opérations militaires pour l'atteindre doivent encore être dirigées suivant 
les mêmes lois générales ; la seule différence avec le passé consiste en ce 
qu'il faut résoudre avec de nouveaux navires les mêmes problèmes 
qu'autrefois. La logique seule, privée des enseignements de l'histoire « cette 
expérience de l'humanité » , conduit presque inévitablement à une conception 
factice de la guerre. Il faut avoir constamment des faits présents à l'esprit 
pour apprécier les choses sous leur véritable aspect. 

C'est donc avec raison que M. Daveluy déduit de l'étude des guerres 
passées les principes généraux de stratégie qu'il expose dans l'Ouvrage qu'il 
vient de soumettre au jugement de l'Académie. Il peut ainsi montrer, en 
s'appuyant sur de nombreux exemples, combien sont peu fondées les idées 
qui ont cours dans le public, et même chez quelques marins, sur l'impor- 
tance de certaines opérations militaires et sur l'influenee qu'elles peuvent 
avoir sur le résultat final de la guerre. Pour la course, par exemple, tant 
préconisée comme moyen efficace d'atteindre la puissance de l'Angleterre, 
il nous montre que, dans le passé, elle n'a jamais abouti à d'autre résultat 
que d'enrichir quelques armateurs, en ruinant notre propre commerce et 
notre inscription maritime, sans porter à l'ennemi un préjudice sensible. 

M. Daveluy conclut de ses études que, quelles que soient les opérations 
militaires confiées à la marine : attaque des côtes, transport d'une armée, 
destruction du commerce..., le seul moyen dont l'histoire montre l'efficacité 
certaine consiste à se rendre maître de la région des opérations par une 
victoire décisive sur une flotte ennemie. Aussi est-il d'avis que, dans un 
pays comme le nôtre, où les ressources dont on peut disposer en faveur de 
la marine sont relativement limitées, la presque totalité de ces ressources 
doit être consacrée à la création d'une flotte de haute mer homogène, au lieu 
d'être dispersée à la constitution de trois flottes distinctes: haute mer, 
côtière, croiseurs, trop faibles chacune pour obtenir des résultats décisifs, et 
incapables de se prêter mutuellement appui. 



SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE 1906. 1009 

Traitée avec une rare connaissance de l'histoire des guerres maritimes, et 
par un officier à qui divers écrits antérieurs sur les guerres navales modernes 
ont valu une grande autorité aussi bien à l'étranger qu'en France, V Etude 
de la stratégie navale est un Ouvrage d'un grand intérêt que consulteront 
avec profit non seulement nos officiers, mais toutes les personnes à qui peut 
incomber une part de responsabilité dans la constitution de notre puissance 
navale. 

Pour cette raison, la Commission des prix de Navigation décerne à son 
auteur le capitaine de frégate Davelcy un prix sur les fonds alloués par le 
Département de la Marine pour récompenser les travaux de nature à 
accroître l'efficacité de nos forces navales. 

Rapport de M. Hatt sur l'Ouvrage de M. Rollet de l'Isle : « Observation, 
étude et prédiction des Marées », 

Le volume de M. Rollet de l'Isle, présenté au Concours du Prix extra- 
ordinaire de la Marine, est la rédaction des leçons faites aux élèves hydro- 
graphes pour leur enseigner les connaissances relatives aux marées. Cette 
science peut être envisagée aux deux points de vue de la théorie et de la 
pratique. La théorie elle-même comporte les deux grandes divisions d'une 
étude abstraite déduite uniquement des lois de la gravitation et d'une étude 
empirique basée sur un certain nombre de principes qui permettent d'éta- 
blir a priori la formule générale du mouvement de la mer en réservant à 
l'observation la détermination des constantes locales. 

C'est à cette dernière étude que l'auteur a très justement borné son en- 
seignement théorique, l'analyse étant, comme l'on sait, impuissante dans 
la plupart des cas, même si l'on simplifie autant que possible les conditions 
naturelles. Du reste, les ouvrages élémentaires ou transcendants, traitant 
de ces difficiles matières, sont relativement nombreux, tandis que l'étude 
empirique est encore en voie de formation, trop peu connue en France où 
l'on s'est tenu jusqu'à ces derniers temps aux méthodes de Laplaceet épar- 
pillée en divers Mémoires qu'il y avait tout intérêt à réunir. M. Rollet de 
l'Isle a donc fait œuvre utile en présentant à ses auditeurs un exposé très 
complet des solutions diverses du problème de la prédiction des marées et 
en rédigeant ses leçons à l'usage de tous ceux que la question intéresse. 

Mais c'est dans la partie pratique surtout que M. Rollet de l'Isle a montré 
une très grande maîtrise; il suffisait d'ailleurs qu'il réunît à son expérience 
propre les traditions que plusieurs générations d'ingénieurs avaient amas- 



10 1 ACADEMIE DES SCIENCES . 

sées au Service hydrographique. Ces notions sont indispensables aux opé- 
rations de levers de côtes; elles n'ont jamais été codifiées et, après les élèves 
pour l'enseignement desquels il importait de les exposer systématiquement, 
chacun trouvera grand avantage à posséder ce guide méthodiquement ré- 
digé. Il nous suffira, pour en faire comprendre l'importance, de citer, parmi 
les sujets traités : les observations de marée, comprenant l'installation et lé 
repérage des échelles et les marégraphes; l'étude particulière de la marée 
de Brest avec le calcul de V Annuaire; la prédiction des pleines et basses 
mers en un Heu quelconque; l'utilisation de la machine de Lord Kelvin; 
les réductions des sondes; la détermination du niveau moyen; l'étude des 
courants. Un dernier chapitre, qui donne un aperça du régime de la marée 
sur toute l'étendue de la côte de France, est une œuvre tout à fait originale 
de l'auteur, 

En résumé, l'Ouvrage de M. Rollet de l'Isle possède une grande valeur 
scientifique et il est appelé à rendre un service signalé à la Marine. A ce 
double titre il satisfait aux conditions du Prix extraordinaire, sur le mon- 
tant duquel la Commission propose à l'Académie d'attribuer un prix 

à M, RoiJLET DE I-'ISLJE. 

La Commission accorde à M. le capitaine du Génie Saconney un prix 
pour les perfectionnements qu'il a apportés aux méthodes de lever des côtes. 

Rapport de M. Bertin. 

Dans le Traité de M. J.-B. Gibard des machines marines motrices, il faut 
distinguer la partie descriptive et l'étude du fonctionnement. 

La partie descriptive est quelque peu arriérée; on n'y trouve aucune 
mention des appareils ayant moins de dix ans d'âge. L'époque la mieux 
étudiée est celle de 1875 à 1895. Les appareils construits par Dupuy de 
Lomé ou sous sa direction tiennent une grande place. L'addition concer- 
nant les machines à pétrole et à gaz est tellement incomplète que l'on doit 
plutôt regretter son existence. 

L'étude du fonctionnement des maehines, au contraire, est faite avec 
soin. SV1. Girard a été un bon praticien. Beaucoup de ses conseils n'ont rien 
perdu de leur valeur, et plusieurs règles qu'il propose méritent d'être obser- 
vées par ses successeurs. 

A ce point de vue le traité pratique de M. Girard mérite une récompense 
égaie à celle qui a été donnée antérieurement, sur le prix Plumey, à son 
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Traité "des chaudières marines, qui présentait les mêmes qualités et les 
mêmes défauts. 

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports. 

PRIX PLUMEY. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Boussinesq, 
Marcel Deprez, Léauté, Bassot, Guyou, Sebert, Hatt, Bertin, Vieille; 
Maurice Levy, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix à M. le professeur SïODOLAdu Polytech- 
nicum de Zurich, pour son remarquable Ouvrage sur les turbines à vapeur, 
Ouvrage qui marque une date dans cette question capitale pour l'industrie 
moderne. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



ASTRONOMIE. 



PRIX PIERRE GUZMAN. 

(Commissaires : MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres, 
Bigourdan, Lippmann, Poincaré; Darboux, rapporteur.) 

Le prix n'est pas décerné. 



PRIX LALANDE. 

(Commissaires : MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres, 
Lippmann, Poincaré, Darboux; Bigourdan, rapporteur.) 

Aucune branche de l'Astronomie sidérale ne présente aujourd'hui plus 
d'intérêt que celle qui étudie les étoiles doubles ou multiples. 
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" Pariai les astronomes contemporains qui ont abordé cette étude avec 
succès, MM. R.-G. Aitken et Wiiaiam-J. Hussey, astronomes à l'Obser- 
vatoire Lick ( '), se placent aux premiers-rangs, car ils ont découvert chacun 
plus de 1200 couples nouveaux; et dans les trois quarts à peu près de 
ces couples la distance des composantes est inférieure à i". 

Ces astronomes ont d'ailleurs mesuré avec soin tous ces couples, 
de manière à fixer la position relative actuelle des composantes de chacun 
d'eux. 

En outre ils ont fait d'autres observations sur les faibles satellites de 
Jupiter, de Saturne, etc. 

Ce sont là des résultats de haute importance, et la Commission propose 
d'attribuer par moitié le prix Lalande à MM. R.-G. Aitken et W.-J. 
Hussey. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 



PRIX VALZ. 

(Commissaires : MM. Janssen, Wolf, Radau, Deslandres, Bigourdan, 
Lippmann, Poincaré, Darboux; Lœwy, rapporteur.) 

M. J. Pausa a rendu, pendant une longue carrière, d'éminents services à 
la Science. Animé d'un grand zèle et aidé par une excellente mémoire, il a 
pu accomplir un travail sans égal dans une branche particulière de l'explo- 
ration visuelle du Ciel. Dans l'espace relativement court de dix-huit années 
jusqu'en 1892, il a réussi à découvrir un nombre considérable de petites 
planètes, environ 80. Mais, a partir de cette date où la photographie a été 
appliquée avec un grand avantage à ce genre de recherches et a permis 
de faire la conquête de deux cent cinquante nouveaux astéroïdes, M. Palisa 
a eu le mérite de consacrer ses efforts à l'observation régulière de tous ces 
corps célestes, d'un éclat en général très faible et qui, sans son heureuse 
initiative, auraient été perdus pour l'Astronomie. Il a en effet, à lui tout 
seul, fourni un contingent de positions planétaires plus considérable que 
celui dû à l'ensemble des autres astronomes. 

Un des services les plus importants, rendus par lui à la Science sous ce 



(') M. le prof. Hussey vient de quitter l'Observatoire Lick pour prendre la direction 
de Détroit Observatory, de l'Université de Michigan, à Ann Arbor, 
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rapport, est la série des observations effectuées sur une petite planète qui 
forme avec Eros les deux membres les plus remarquables actuellement du 
groupe des astéroïdes. M. Max Wolf avait en effet trouvé à l'aide de la 
photographie, le 22 février 1906, une petite planète de i3 e grandeur dont 
le mouvement était exceptionnellement faible. M. Palisa est l'unique obser- 
vateur qui ait suivi cet astre jusqu'à l'instant où son éclat, descendu à 
la i5 e grandeur, le rendait invisible. C'est grâce à la série des coordonnées 
fournies par M. Palisa qu'on a pu déterminer l'orbite de cet astéroïde et 
constater quelques particularités extrêmement curieuses au point de vue 
de la Mécanique céleste : sa distance au Soleil est presque égale à celle 
de Jupiter et ces trois corps célestes, Soleil-Jupiter-planète, forment à peu 
près un triangle équilatéral, réalisant ainsi la condition indiquée par 
Lagrange pour la stabilité d'un système de trois corps soumis à l'attraction 
universelle. 

L'activité de M. Palisa ne s'est pas limitée aux travaux qui viennent 
d'être énumérés. Nous rappellerons ici notamment ses Cartes écliptiques, la 
réduction d'observations anciennes et la publication récente d'un Catalogue 
stellaire qui contient les positions moyennes de 3458 astres observés à 
l'instrument méridien de l'ancien observatoire de Vienne. 

La Commission est d'avis de décerner le prix Valz à M. Palisa pour 
l'ensemble de ses recherches et de ses travaux. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



MÉDAILLE JANSSEN. 

(Commissaires : MM. Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres, Bigourdan, 
Lippmann, Poincaré, Darboux; Janssen, rapporteur.) 

iNulle part l'étude physique du Soleil n'a été poursuivie, d'une manière 
uniforme et complète, avec autant de continuité que dans les observatoires 
italiens. Aussi c'est surtout aux résultats obtenus par eux que doivent avoir 
recours les astronomes quand ils cherchent à établir les lois qui régissent 
l'apparition, le développement et la disparition des taches, des facules et 
des protubérances solaires. 

A cette œuvre de première importance demeureront attachés les noms 
du P. Secchi, de Tacchini, etc., et aussi celui de M. A. tticcô. Celui-ci, 
nommé premier astronome à l'Observatoire de Palerme en 1879, y entré- 
es. R., 1906, 2" Semestre. (T. CXLIU, N" 25.) T 33 
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prit aussitôt, sur les taches, facules et protubérances solaires, une série 
d'observations qu'il continua jusqu'à 1890. Nommé alors directeur des 
Observatoires de Catane et de l'Etna, il y organisa les mêmes recherches, 
les poursuivit lui-même jusqu'à i8g3, et alors les confia à un de ses meil- 
leurs aides, M. Mascari, qui les a continuées jusqu'à ce jour, et qui d'ailleurs 
a su en tirer d'intéressantes conclusions. De la sorte, la série commencée à 
Palerme embrasse aujourd'hui une période de 26 ans : c'est une des plus 
longues, des plus complètes et des plus homogènes qui existent. 

De la discussion de ces riches matériaux M. Ricco a conclu d'importants 
résultats, et nous ne pouvons citer que les principaux : confirmation de la loi 
des zones et de la théorie de Wilson, relations entre les taches solaires et les 
perturbations magnétiques, étude des protubérances blanches, etc. 

Pour l'étude de ces curieuses protubérances blanches, il a observé les 
éclipses totales de 1887, 1900 et 1906 : une de ses conclusions est qu'il 
existe des protubérances formées exclusivement de vapeurs de calcium; et, 
si elles sont visibles directement, elles doivent paraître blanches. 

L'activité de M. Ricco n'a laissé inexplorée aucune branche de la spec- 
troscopie céleste, témoin ses recherches sur la visibibté de la couronne en 
dehors des éclipses, sur les raies d'origine tellurique, sur les spectres des 
comètes et des étoiles nouvelles, etc. Et il a étudié également le spectre des 
matériaux incandescents rejetés par l'Etna en 1892. 

La météorologie, l'actinométrie, les crépuscules rouges, la déformation 
de l'image du Soleil à l'horizon, etc., ont été aussi l'objet de ses recherches. 
Nulle part l'étude de la pesanteur et de sa variation ne présente plus 
d'intérêt que dans les régions sujettes aux tremblements de terre : M. Ricco 
a fait des déterminations de la gravité en 43 stations de la Sicile, de la 
Calabre et des îles EoUennes; il a montré que les anomalies de la pesanteur 
sont en relation avec la constitution topographique et géognostique, ainsi 
qu'avec la sismicité et les anomalies du magnétisme terrestre : notre 
confrère, M. de Lapparent, a d'ailleurs mis en évidence l'importance de ces 
conclusions {Comptes rendus, t. GXXXVII, p. 827). 

Ajoutons enfin que l'Observatoire de Catane est une des 18 stations qui 
collaborent à l'exécution de la Carte et du Catalogue photographiques du 
Ciel, et que l'impression du Catalogue est commencée. 

Aussi la Commission est unanime à vous proposer de décerner à M. le 
professeur A. Ricco la médaille Janssen pour 1906. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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GEOGRAPHIE. 



PRIX TCHIHATCHEF. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Bassot, Guyou, 
Hatt, Berlin, de Lapparent, Van Tieghem; Edmond Perrier, rappor- 
teur.) 

La Commission du prix Tchihatchef propose à l'Académie d'attribuer ce 
prix à la Flore forestière de la Cochinchine dont l'auteur est M. Jeast- 
Baptiste-Louis Pierre, autrefois Directeur du Jardin botanique de Saigon, 
mort à Paris au commencement de cette année, dans sa soixante-treizième 
année, alors qu'il préparait la publication d'une œuvre plus considérable 
encore, la Flore générale de l' Indo-Chine. A la Flore forestière de la 
Cochinchine Louis Pierre a travaillé depuis 1877, c'est-à-dire pendant 
près de trente ans; la publication a été régulièrement menée de i88t à 
1899; nommé en i865 Directeur du Jardin botanique de Saigon, il 
avait pendant douze ans rassemblé des matériaux qu'il était ensuite venu 
classer et étudier au British Muséum, à Kew, à Leyde, à Utrecht et à Paris 
où le Muséum national d'Histoire naturelle avait donné abri à ses collections 
et où il travaillait encore plus assidûment que personne, lorsque la mort est 
venue le saisir. Il avait réussi, grâce à cette assiduité qui ne s'est jamais 
démentie, à mener à bien une œuvre qui s'égale aux plus belles dont la 
Botanique puisse s'enorgueillir : la Flore forestière de la Cochinchine ne 
comprend pas moins de 4oo planches in-folio toutes couvertes de dessins 
représentant non pas le port de la plante, mais tous les détails qui la carac- 
térisent, rameaux, feuilles, fleurs, organes floraux, etc. Le texte également 
in-folio est à l'avenant. 

Pour cette œuvre colossale, M. Pierre a eu deux collaborateurs assidus : 
M œe Pierre qui s'était chargée des préparations anatomiques; M. Delpy, 
dessinateur habile et exact qui s'est, pour ainsi dire, identifié à l'œuvre du 
botaniste et n'a vécu que pour elle, aussi longtemps qu'elle a été en cours 
d'exécution. Il est juste que ces deux collaborateurs dévoués entre tous 
soient associés à la récompense demandée pour l'œuvre dont Louis Pierre 
fut l'initiateur et le persévérant directeur. 
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La Flore forestière de la Cochlnchlne avait été précédée d'autres publi- 
cations importantes. A la demande du Gouvernement de la Cochinchine, 
Pierre avait étudié les plantes productrices de gutta-percha et les modes 
d'extraction de cette substance; il avait été ainsi conduit à préparer une 
véritable monographie de la famille des Sapotacées à laquelle appartiennent 
presque toutes les plantes productrices de gutta; douze Notes préliminaires 
relatives à cette monographie pour laquelle 14 7 planches in-4° ont été 
dessinées par M. Delpy ont encore seules paru; Pierre avait d'autre part 
publié dans le Bulletin de la Société llnnéenne de Paris une trentaine de 
Notes sur les plantes du Gabon. 

Lorsque la mort, à laquelle il songeait pourtant et contre laquelle il avait 
cherché à garantir son œuvre, est venue le prendre, Pierre organisait, 
nous 1 avons dit, encore la publication d'une nouvelle Flore qu'il comptait 
faire grandiose : la Flore générale de ÏIndo-Chine. Il avait réuni pour 
cela un herbier des plus considérables, comprenant près de cinq cents 
paquets; de nombreux croquis remis au net par M. Delpy; dix mille pré- 
parons microscopiques dues à M- Pierre accompagnent cet herbier 
comprenant un tel nombre de plantes qu'il avait fait naître, chez l'éminent 
botaniste, l'idée d'un remaniement complet de la classification des végé- 
taux. Il songeait à les classer d'après le nombre des faisceaux ligneux qui 
se rendent aux feuilles, en polyxylées, dixylèes et monoxylées; mais il 
n a fait connaître encore que quelques considérations préliminaires sur ce 
mode nouveau de groupement des familles végétales. A côté de l'œuvre 
publiée de Pierre, il reste donc encore une œuvre inédite considérable; on 
doit souhaiter que des botanistes qu 1 il avait lui-même désignés pour la 
mettre au jour puissent entreprendre la tâche énorme de l'achever, en con- 
servant le vaste plan qui avait été conçu pour elle. 

L'étude des plantes rassemblées dans les grandes collections a souvent 
suffi a assurer la renommée de célèbres botanistes. Le rôle de Pierre a été 
autrement important. Il ne s'est pas borné à décrire les plantes d'une 
grande région botanique; il a lui-même rassemblé ses matériaux de travail. 
De 1 86o ai 877 , après s'être familiarisé à Calcutta, auprès d'Anderson, avec 
la Flore de l Inde, il explora la totalité du Cambodge et de la Basse- 
Cochinchme, une grande partie du Siam, collectionnant partout; de sorte 
qu on lui doit en somme tout ce que l'on sait de la Flore de notre grande 
colonie. En revenant en France pour mettre en œuvre les matériaux qu'il 
avait rassembles, P, ERRE n'avait pas négligé de visiter Java, Batavia, 
Madras, Bombay, de manière à se procurer des termes de comparaison 
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C'est donc l'œuvre d'un explorateur, aussi bien que celle d'un savant 
éminent, que votre Commission vous demande de récompenser. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX BINOUX. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Bassot, Bertin, 
de Lapparent, Perrier, Van Tieghem; Guyou et Hatt, Rapporteurs.) 

Ce prix annuel alternatif, destiné cette année à récompenser l'auteur de 
travaux sur la Géographie ou la Navigation, est partagé : 

Un prix est décerné à M. Larras, capitaine d'artillerie 5 
Un autre prix est décerné à M. le capitaine E. de Larmivat. 

Rapport sur les travaux de M. Larras ; par M. Gcyod. 

L'année dernière, pour le concours du prix Gay, un explorateur.anonyme 
avait adressé à l'Académie, sous la devise : « Pour la Patrie, les Sciences et 
la Gloire », un Mémoire relatif à de nombreuses déterminations géogra- 
phiques effectuées au Maroc, de 1899 à r902. 

La Commission des prix de Géographie avait dû écarter cette candida- 
ture parce qu'elle ne remplissait pas les conditions édictées pour le prix 
Gay de 1905; mais, eu égard à l'importance du travail et aux garanties 
d'exactitude qu'il paraissait offrir, elle proposa de la reporter au concours 
du prix Binoux pour 1906, en invitant toutefois l'auteur anonyme à 
adresser en temps utile à l'Académie certains renseignements complémen- 
taires nécessaires pour apprécier le degré de précision que les résultats 
présentés pouvaient comporter. 

L'auteur s'est conformé à cette invitation. Il s'est en même temps fait 
connaître: c'est le capitaine d'artillerie Larras, détaché depuis 1898 à la 
mission militaire du Maroc. 

La région dans laquelle a opéré le capitaine Larras est comprise entre 
Tanger, Fez, Marrakieh et le littoral de l'Océan. Le nombre des points 
qu'il a déterminés astronomiquement est d'environ i/>o. Les instruments 
dont il s'est servi sont le sextant, un théodolite gradué en centigrades et 
des montres n° 6 du Dépôt de la Guerre. Les latitudes ont été déterminées 
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par des hauteurs de la Polaire et par des culminations du Soleil 5 les longi- 
tudes par des transports de temps, avec une seule montre pendant la 
première moitié des opérations, avec quatre pendant l'autre moitié. 

Ces instruments et ces méthodes ne sont pas susceptibles d'une grande 
précision, les résultats n'en ont pas moins une très grande importance pour 
une région sur laquelle on ne possédait encore que des renseignements vagues 
recueillis dans des itinéraires sans observations astronomiques. D'ailleurs, 
le capitaine Larras, profitant des conditions particulièrement favorables dans 
lesquelles il se trouvait, s'est entouré de tant de précautions qu'il a réussi, 
dans une large mesure, à suppléer au défaut de précision de ses ressources. 
Pour les longitudes, par exemple, il a pu, en réduisant les durées des 
circuits fermés, en combinant ses itinéraires de manière à obtenir de nom- 
breux recoupements, multiplier les vérifications au point de donner à ces 
éléments le même degré de certitude qu'aux latitudes. 

L'œuvre du capitaine Larras constitue donc un premier document d'un 
grand intérêt relatif à la géographie du Maroc et la Commission propose 
pour cette raison de lui attribuer un prix sur les fonds du prix Binoux. 

Rapport sur le travail de M. de Larminat, par M. Hatt. 

Le Traité de Topographie pratique de reconnaissance et d'explo- 
ration, de M. de Larminat, est l'œuvre d'un géographe militaire très 
entendu, qui a une grande expérience des opérations sur le terrain et 
l'amour de son métier. M. de Larminat dit très excellemment que la topo- 
graphie, surtout celle de reconnaissance, est un art autant qu'une science, 
car il faut avoir le sentiment de la forme, voir juste et beaucoup dessiner 
dans ces levers rapides; cela n'empêche pas sa science d'être impeccable 
comme le montre la composition de sou Ouvrage. 

Un Chapitre neuf et intéressant traite des formes du terrain d'après les 
théories les plus récentes de la Géographie physique. Il constitue, avec le 
Chapitre suivant où est étudiée dans tous ses détails la méthode de l'Itiné- 
raire, la partie la plus originale du travail, celle que les explorateurs 
auront le plus souvent occasion de consulter. Ceux d'entre eux qui, dispo- 
sant de plus de temps, peuvent entreprendre les levers géodésiques avec 
déterminations de positions géographiques trouveront un guide précieux 
dans la troisième Partie « Éléments de géodésie de reconnaissance ». Elle 
est divisée en deux sections : « Triangulation géodésique » et « Géodésie 
astronomique ». C'est dans ce dernier Chapitre que l'auteur a fait preuve 
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d'un esprit scientifique très élevé pour l'exposé des méthodes et la recherche 
de l'approximation des observations et des résultats. Il ne s'est pas contenté 
des procédés anciens au moyen desquels on obtient isolément les coordon- 
nées géographiques des points du réseau ; il a appliqué les méthodes nou- 
velles des droites de hauteur qui ont généralisé le problème par l'emploi de 
lieux géométriques dirigés d'une manière quelconque. 

Le Volume est complété par une série d'abaques destinés à remplacer le 
calcul de diverses corrections. C'est un travail personnel de l'auteur ingé- 
nieusement conçu. 

La Commission estime que le Volume de M. de Larminat est à tous 
égards digne de l'attention de l'Académie et elle propose d'attribuer à son 
auteur une partie du prix Binoux. 

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie. 



PRIX DELALANDE-GUERINEAU. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Bassot, Guyou, 
Hatt, Bertin, de Lapparent, Van Tieghem; Edmond Perrier, rappor- 
teur.) 

La Commission propose de donner le prix à M. L. Seurat, docteur 
es Sciences, zoologiste du laboratoire colonial du Muséum, pour son explo- 
ration des archipels voisins de Tahiti et notamment des îles Tuamotu. Le 
voyage de M. Seurat avait surtout pour objet l'étude des lagoons marins de 
cette région qui compte parmi les plus riches en huîtres perlières, la 
recherche des moyens propres à assurer leur prospérité et la détermination 
si cela était possible des conditions de la production des perles. Pendant 
trois années consécutives, M. Seurat, dans les plus dures circonstances de 
séjour et parfois en courant les plus grands dangers, n'a cessé de pour- 
suivre la solution des problèmes qu'il s'était posés et il y est parvenu. Une 
étude détaillée de la biologie des huîtres perlières lui a permis de faire en 
quelque sorte le code de l'exploitation des lagoons et il est vivement à 
.désirer que l'administration coloniale s'inspire pour l'avenir des règles 
qu'il 'a. posées. D'autre part, il a réussi à démontrer, comme on l'avait 
maintes fois soupçonné sans le prouver d'une manière suffisante, que la perle 
est bien due à un parasite de l'huître. Ce parasite est la larve d'un cestode, 
analogue à notre ver solitaire, qui vit à l'état adulte dans l'intestin d'une 
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sorte de raie dont la nourriture habituelle est la pintadine, l'huître perlière ; 
de sorte que la présence simultanée dans un même lagoon de la pintadine, 
de la raie et du ténia est nécessaire pour que la perle prenne naissance. Il 
n'y a plus dès lors à rechercher les moyens de produire la perle à volonté, 
il s'en produira spontanément un très grand nombre dès que les facteurs 
que nous venons d'analyser seront réunis. Si importants que soient ces 
résultats ils ne sont qu'une partie de l'œuvre de M. Seurat : les archipels 
tahi tiens ont été explorés dans tous leurs détails ; des collections zoologiques 
et botaniques importantes ont été réunies; une étude géologique des îles 
a été soigneusement conduite; les caractères anthropologiques, les mœurs, 
les traditions, la littérature de leurs habitants ont fait l'objet d'observations 
importantes dont le résumé a été publié dans divers recueils. Cette abon- 
dante moisson courageusement recueillie — car les difficultés rassemblées 
autour de M. Secrat sont allées jusqu'au naufrage — fait le plus grand 
honneur à ce jeune naturaliste et l'Académie ratifiera, sans aucun doute, le 
vœu de sa Commission. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PHYSIQUE. 



PRIX HEBERT. 

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Amagat, Curie, 
Berthelot, Maurice Levy, Poincaré ; Violle, rapporteur.) 

L'Académie décerne le prix Hébert à M. G. Gocké de Yillehoxtke, 

pour l'ensemble de ses recherches sur les conditions qui règlent les diffé- 
rences de potentiel au contact. 
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PRIX HUGHES. 

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Amagat, Curie, 
Berthelot, Maurice Levy, Poincaré ; Yiolle, rapporteur.) 

La Commission décerne à l'unanimité le prix Hughes à M. Daxiel Ber- 
thelot dont l'Académie a déjà sanctionné les recherches sur les réactions 
des composés 'chimiques en dissolution par les mesures de leurs conducti- 
bilités électriques. 

Immédiatement ensuite, il abordait, après tant d'autres, la difficile 
question de la pyrométrie et il posait le principe d'une méthode optique 
nouvelle employant le phénomène des interférences à l'évaluation des tem- 
pératures en valeur absolue. La réalisation de cette méthode présentait une 
double difficulté à cause de la nécessité de séparer suffisamment les rayons 
et de maintenir les températures invariables pendant un temps suffisam- 
ment long. Le problème optique fut résolu par l'emploi combiné des miroirs 
de Jamin et des parallélépipèdes de Fresnel, et le problème calorifique par 
l'usage systématique du chauffage électrique au moyen d'une spirale de 
platine, assurant le réglage et la constance de températures dépas- 
sant iooo . Les nombres donnés par M. Daniel Berthelot pour quelques-uns 
des points fixes les plus importants dans la mesure des températures élevées 
ont été retrouvés presque identiquement par les physiciens qui ont opéré 
suivant les méthodes classiques sous leur forme actuelle. 

Mais les recherches les plus importantes de M. Daniel Berthelot ont 
porté sur les propriétés générales des fluides. 

Il a d'abord montré que l'on pouvait utiliser les densités des gaz pour 
fixer leur poids atomique avec une précision au moins égale à celle des ana- 
lyses chimiques, à condition de substituer aux densités ordinaires, mesu- 
rées sous la pression atmosphérique, les densités limites, que l'on déduit 
des premières en les multipliant par un facteur (1 — A), qui représente 
l'écart de la compressibilité du gaz par rapport à celle d'un gaz parfait 
entre o atm et i atm . Ce facteur (i — A) se déduit soit directement d'une seule 
mesure de compressibilité, soit indirectement des constantes critiques. C'est 
avec une satisfaction réelle que l'on constate l'accord des nombres obtenus 
pour le rapport des poids atomiques de l'oxygène et de l'hydrogène par des 

C. B., 1906, a« Semestre. (T. CXLIII, N° 25.) l34 
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méthodes aussi différentes qu'une synthèse en poids de l'eau, d'une part, et 
que dès mesures sur la densité et la compressibilité des gaz séparés, d'autre 
part. 

Etendant sa formule aux liquides, il a donné' également pour eux l'ex- 
pr&ssion de (i — A) en fonction de la pression et de la température cri- 
tiques. En général, un corps offre la même grandeur moléculaire à l'état 
liquide qu'à l'état gazeux. Tout écart doit attirer l'attention : de même, en 
effet, que la dissociation de certains gaz se révèle par une densité plus 
faible que la normale, de même l'association des molécules dans certains 
liquides, tels que l'eau, les alcools, se traduit par une densité plus forte. 

M. Daniel Berthelot étudie ensuite le mélange des gaz. Il complète la 
théorie de Van der Waals par une hypothèse permettant de déduire les 
propriétés du mélange de celles des constituants. Pour confirmer son hypo- 
thèse, il effectue, de concert avec M. Sacerdote, une série d'expériences 
très précises sur la compressibilité des mélanges gazeux et sur la variation 
de pression qui se produit lors du mélange, variation qui atteint près de 
4 mm quand on met en communication deux ballons égaux remplis, l'un 
d'acide sulfureux, l'autre d'hydrogène, sous la pression de 760™™, 

Un examen approfondi de l'équation des fluides met en lumière l'exis- 
tence de trois points physiques, jouant un rôle analogue à celui du point 
critique relativement aux étants correspondants et permettant d'étahlir des 
équations réduites indépendantes de la nature des corps; les valeurs numé- 
riques des coordonnées de ces points (pression et température) sont fixées 
au moyen des classiques expériences de M. Arnagat. 

Ces études, conduites avec une rare méthode, amènent M. Daniel Ber- 
thelot à une équation caractéristique nouvelle, valable au voisinage de la 
pression atmosphérique, d'où il peut déduire exactement de la seule con- 
naissance de la pression et de la température critiques tous les écarts des 
gaz réels par rapport aux gaz parfaits tels qu'ils ont été mesurés par les 
meilleurs observateurs : écarts des thermomètres à pression constante ou à 
volume constant déterminés avec une extrême précision par M. Ghappuis; 
écarts de compressibilité obtenus par Regnault, MM. Leduc, Sacerdote, 
lord Rayleigh, l'auteur lui-même; poids moléculaires et atomiques des 
gaz; phénomènes thermiques observés par Joule et lord Kelvin dans leurs 
expériences de détente. 

La discussion tout entière est menée « d'une manière admirable », sui- 
vant l'expression de lord Rayleigh dans son récent Mémoire sur la compres- 
sibilité des gaz. 
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L/efîort accompli par M. Daniel Berthelot est bien cligne du plus grand 
éloge. 

L'Académie a adopté les conclusions de ce Rapport. 



CHIMIE. 



PRIX JECRER. 

(Commissaires : MM. Troost, Gautier, Ditte, Lemoine, Haller, Schlœsing, 
Berthelot, Maquenne; Henri Moissan, rapporteur.) 

Rapport sur les travaux de M. Grignard par M. Henri Moissan. 

En 1898, M. Ph. Barbier démontra le premier que, dans certains cas, 
le magnésium pouvait être avantageusement substitué au zinc dans la réac- 
tion de Saytzeff. Il réalisa ainsi la synthèse du diméthylhepténol en traitant 
l'iodure de méthyle par la méthylhepténone naturelle en présence de la 
tournure de magnésium ('). Deux ans plus tard M. Grignard ( 2 ) reprit 
l'étude de cette question, sur les conseils de M. Barbier, et il s'aperçut 
bientôt que le magnésium présentait une facilité de réaction bien supérieure 
à celle du zinc mais que dans la méthode de Saytzeff il fournissait le plus 
souvent d'abondants produits de polymérisation. C'est alors que M. Grignard 
revint à l'artifice de Wagner en préparant à part le composé organo-magné- 
sien, non plus par les méthodes de Lôhr, de Fleck et de Waga que l'expé- 
rience avait condamnées, mais en utilisant un procédé essayé autrefois par 
Frankland et Wanklyn pour les combinaisons organo-zinciques. Ces 
savants avaient remarqué, en effet, qu'en chauffant l'iodure de méthyle avec 
la tournure de zinc, en présence d'éther anhydre, on obtenait un produit 
volatil soluble dans l'éther, possédant sensiblement les propriétés du zinc 
méthyle et paraissant répondre à la formule Zn(CH 3 ) 2 -H O (C 2 H 5 ) 2 . Seuie- 



(») Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 1 ro. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXX, p. i322 et Thèse de doctorat, Lyon r igoi. 
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ment Ja difficulté d'isoler convenablement cette combinaison rendait leur 
méthode inapplicable. 

Il était à prévoir qu'un métal comme le magnésium, plus électropositif 
que le zinc et possédant des affinités plus vives, réagirait plus facilement et 
surtout plus complètement. C'est en effet ce qui se produisit puisque l'expé- 
rience démontra que le magnésium, en présence d'un éther-oxyde anhydre 
et plus particulièrement de l'oxyde d'éthyle, attaque la plupart des éthers 
halogènes dès la'température ordinaire et fournit, dans une réaction totale, 
un produit soluble dans Péther. 

Ces combinaisons organo-magnésiennes répondent à la formule générale 
RMgX dans laquelle X représente un halogène et R un radical organique 
monovalent gras, aromatique, polyméthylénique ou terpénique. Assez 
souvent la présence, dans ce radical, d'un autre groupement fonctionnel 
n'empêche pas la réaction d'être normale. Ce fait a été établi déjà pour les 
éthers-oxydes d'alcools (Hamonet) et des phénols (Bodroux), pour l'a- 
monobromocamphre (Brûhl, Malmgren), l'iodo-r-hexanone-5 (Zelinski et 
Moser), pour des dérivés halogènes d'aminés aromatiques trisubsti tuées 
(Ehrlich et Sachs) et même monosubstituées (A. Ekeyer). 

Cependant la présence d'une double liaison au voisinage de l'atome 
d'halogène peut rendre la réaction anormale, ce qui se produit avec le 
bromure et l'iodure d'allyle (Grignard). 

D'une façon générale, ce sont les dérivés bromes et iodés qui réagissent 
le plus facilement 5 les dérivés primaires réagissent mieux que les secondaires 
et surtout beaucoup mieux que les tertiaires (Grignard, Bouveault). 

Les combinaisons organo-magnésiennes mixtes sont toujours associées à 
une et même à deux molécules d'éther (Tschelinzeff). Elles doivent être 
considérées probablement comme des dérivés de l'oxonium de formule 

C»H»/ ° \X 8 R (A - Ba?yer el Villi S er > 
ou 

C 2 H 5 \ n /MgX. r . ,. 
C 2 H 5 /°\R (Grignard). 

On peut les obtenir exemptes d'éther dans un dissolvant neutre en 
employant comme catalyseur de l'éther ou une aminé tertiaire (Tschelinzeff), 
mais alors elles sont insolubles. 

Les combinaisons éthéro-organo-magnésiennes se distinguent par une 
facilité remarquable de réaction. Cette facilité les a fait substituer à peu 
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près dans tous les cas (sauf pour les synthèses d'alcools allylés) aux composés 
organo-zinciques, avec de grands avantages au point de vue de la rapidité, 
du rendement et de la généralité des réactions. Ces combinaisons ont permis 
en outre d'instituer un certain nombre de méthodes nouvelles pour lesquelles 
les composés zinciques sont tout à fait inapplicables. 

Actuellement, il a été publié environ 35o Mémoires sur les composés 
organo-magnésiens et leurs applications. Nous nous contenterons de signaler 
les plus importants en résumant les principales propriétés de ces combi- 
naisons. 

Tous les composés qui possèdent un atome d'hydrogène mobile, eau, 
carbures acétyléniques vrais, alcools, phénols, acides, ammoniac, aminés, 
amides, imides, composés à groupements CH 2 électronégatifs, etc., échan- 
gent cet atome d'hydrogène contre le dérivé Mg X avec formation d'un hydro- 
carbure RH (Grignard et Tissier, Meunier, Houbeu, etc.). En particulier, 
les composés acétyléniques vrais R'. C = C MgX possèdent toutes les pro- 
priétés des autres produits organomagnésiens (Jotsitch). 

C'est aux synthèses d'alcools que les nouveaux composés organométal- 
Uques ont apporté la plus riche contribution. L'oxygène les oxyde en alcools 
ou en phénols (Bodroux, Bouveault, Zelinsky). Les aldéhydes, cétones, 
éthers-sels, chlorures et anhydrides d'acides conduisent généralement, avec 
de bons rendements, à des alcools primaires, secondaires ou tertiaires, 
suivant le cas (Grignard, Grignard et Tissier). 

Les méthodes de synthèses des aldéhydes ont été encore largement renou- 
velées, en dehors même de l'utilisation possible des alcools primaires. Citons 
l'emploi des éthers formiques à — f>o° (Gattermann et Maffezoli), de l'ortho- 
formiate d'éthyle (Tschitschibabin, Bodroux, Moureu et Delange), des 
formiamides disubstituées (Bouveault) et des carbylamines (Sachs et Lœvy) 
ainsi que les procédés indirects de MM. Béhal et Sommelet en passant par 
certains éthers-oxydes d'a-glycols. 

Il en a été de même pour les synthèses de cétones par l'action des nitriles 
(Biaise), des imides (Béis), des anhydrides d'acides à — 20°(Fournier). 

Ajoutons à cela que la présence, dans la même molécule, de plusieurs 
groupements fonctionnels attaquables, n'empêche pas, en général, les réac- 
tions d'être normales, soit simultanément, si tous les groupements sont 
identiques, soit successivement, si ces groupements ne sont pas également 
électronégatifs. Ainsi les dicétones, sauf les (3-dicétones (Valeur, Zelinski), 
les éthers d'acides bibasiques (Valeur) donnent en général des glycols biter- 
tiaires, les alcools aldéhydiques ou ce toniques donnent des glycols ( Tiffeneau, 
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Franke et Cohn); les éthers cétoniques, sauf les fî, le chlorure d'éthyle- 
oxalyle, permettent d'obtenir des acides-alcools (Grignard); et l'èther cyan- 
acétîque, des éthers (3-cétoniques (Biaise). 

La fixation directe de l'anhydride carbonique sur le dérivé magnésien 
fournit une méthode de synthèse d'acides souvent préférable à l'emploi du 
cyanure de potassium ( Grignard, Houbeu et Kesselkaul, Zelinski, Jotsitch). 

Signalons aussi la propriété que possèdent ces organomagnèsiens de se 
fixer sur la double liaisons des cétones aromatiques pour donner naissance 
à des composés saturés substitués (Kohler, A. Haller et E. Bauer). 

Enfin les composés organomagnèsiens peuvent se copuler avec des corps 
organiques halogènes en donnant, par élimination de la partie minérale, 
soit des hydrocarbures (Houbeu, Tiffeneau), soit des composés plus com- 
plexes (Hamonet, Grignard). L'action de la monochlorhydrine éthylénique 
a permis, en particulier, de réaliser la seule méthode régulière de synthèse 
des alcools aryléthyliques primaires (Grignard). 

Un mécanisme analogue avec des dérivés halogènes métalliques ou métal- 
loïdiques a fourni toute une série de composés organomëtalliques de l'étain 
(Pope et Peachey), de l'antimoine, du plomb, du mercure (Pfeiffer et ses 
élèves), du thallium (Meyer et Bertheim), du silicium (Kipping, Dilthey 
et Eduardoff), du phosphore et de l'arsenic f (Auger etdeBilly, Sauvage). 

Il faudrait encore, pour être à peu près complet, signaler beaucoup 
d'intéressantes recherches entreprises avec l'iode, le soufre, le sélénium, 
l'anhydride sulfureux, le sulfure et l'oxysulfure de carbone, le phosgène, les 
quinones, les éthers cétoniques d'alcools actifs, les dérivés magnésiens des 
alcools, des aminés, etc., etc. 

Ces nombreux exemples établissent donc surabondamment la valeur et la 
fécondité delà réaction que les chimistes ont appelée, avec jus'tice, réaction 
de Grignard. Votre Commission a pensé que cet important travail, pour- 
suivi avec ténacité par son auteur, étendu et mis en œuvre de suite par les. 
chimistes de tous les pays, méritait d'être récompensé et elle vous propose 
d'attribuer le prix Jecker à M. Grigsaiid, maître de conférences à l'Univer- 
sité de Lyon. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX CAHOURS. 

(Commissaires : MM. Troost, Gautier, Moissan, Ditte, Lemoine, 
Schlœsing, Berthelot, Maquenne; Haller, rapporteur.) 

La Commission propose à l'unanimité d'accorder le prix à M. Marti.ve, 
Docteur es sciences, pour ses travaux sur la menthone et le menthol, dont 
il a enrichi l'histoire par l'étude d'un ensemble de dérivés. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES). 

(Commissaires : MM. Troost, Gautier, Moissan, Ditte, Lemoine, Schlœ- 
sing, Berthelot, Maquenne ; Haller, rapporteur. ) 



Rapport sur une matière polissante exempte de plomb dans le but 
d'éviter, aux ouvriers polisseurs de cristaux, l' intoxication satur- 
nine. 

La Cristallerie de Baccarat employait autrefois pour polir le cristal de la 
potée d'étain contenant environ 61 pour 100 de plomb. 

A la suite de nombreux accidents causés par l'intoxication saturnine, 
M. Guéroult, alors chimiste à la Cristallerie, avait entrepris une série de 
recherches tendant à supprimer la potée en la remplaçant par un autre 
corps ayant les mêmes propriétés polissantes. H n'arriva toutefois pas à une 
suppression totale du plomb, mais obtint une amélioration notable en 
employant un mélange de potée d'étain 1 partie et 2 parties d'acide méta- 
stannique. Le nombre des intoxications diminua sensiblement, ainsi que le 
montrent les chiffres insérés dans le Rapport qui fut présenté par M. Gué- 
roult à l'Académie, dans sa séance du 7 novembre 1892. 

Afin de supprimer d'une façon absolue tons les accidents et de soustraire 
les ouvriers aux conséquences du poison, M. Y. Georges, jadis chimiste 
à la Cristallerie, s'est livré à de nouvelles recherches et a été assez heureux 
pour obtenir la substitution entière de l'oxyde d'étain à la potée au plomb. 

Après de nombreux essais, il est arrivé à reconnaître que c'est l'oxyde 
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d'étain qui constitue la véritable matière à polir, mais que, pour remplir ce 
rôle, il doit se trouver à, un état moléculaire spécial. 

Le procédé auquel M. V. Georgel s'est arrêté est le suivant : 

Il prépare d'abord l'acide métastannique en attaquant l'étain métallique 
par l'acide azotique. Cet acide stannique est lavé soigneusement, essoré et 
séché à la température de ioo° à no°. Le produit obtenu est ensuite broyé 
aussi finement que possible, puis calciné à la température d'environ 5oo°. 

Cette dernière opération est extrêmement importante, car, bien conduite, 
elle donne à la matière les qualités requises. 

C'est sous cette forme que, depuis plusieurs mois, la Cristallerie de Bac- 
carat emploie la matière polissante donnant toute satisfaction. 

Il est donc certain que tout danger au point de vue de la santé des 
ouvriers est, de ce fait, écarté pour l'avenir. 

En raison de l'importance du résultat obtenu, la Commission, à l'unani- 
mité, propose de décerner le prix Montyon à M. Victor Georgel. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 



BOTANIQUE. 



PRIX DESMAZIERES. 

(Commissaires : MM. Van Tieghem, Guignard, Bonnier, Prillieux, Zeiller, 
Perrier, Cbatin, Giard; Bornet, rapporteur.) 

- M. Jcues Cardot a présenté au concours du prix Desmazières diverses 
publications quioffrent un intérêt tout spécial, celui de faire connaître les 
Mousses de régions tout à fait inconnues ou à peine explorées : la Corée, 
l'île de Formose et l'Antarctide. 

Avant le travail de M. Cardot, on ne savait absolument rien de la végé- 
tation bryologique de la Corée. Les premiers documents arrivés pro- 
viennent de l'abbé Faurie. Ils consistent en une collection de 98 espèces ré- 
coltées dans sept localités et qui ne représentent certainement qu'une faible 
partie des Mousses dejla Corée. Néanmoins, l'étude de cette collection four- 
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nit quelques renseignements intéressants. Elle montre en particulier que la 
flore de cette région a les pLus grands rapports avec celle du Japon. Sur 
98 espèces, 5o se retrouvent dans l'archipel japonais, tandis qu'un vingtaine 
seulement sont communes à la Corée et à la Chine; 27 sont nouvelles. 

D'un rapide voyage qu'il a fait dans l'île de Formose, l'abbé Faurie a 
rapporté io.5 espèces de Mousses, dont 37 sont nouvelles. 7 seulement avaient 
été signalées auparavant à Formose. Sans doute des recherches ultérieures 
doubleront ce chiffré; car la végétation bryologique de l'île doit être fort 
riche, vu le nombre considérable d'espèces récoltées par M. Faurie dans les 
localités peu nombreuses qu'il a visitées. 

La flore muscinale de Formose est un mélange d'espèces sino-japonaises 
et d'espèces malaises. Son caractère est nettement tropical. Elle emprunte 
aux îles japonaises leurs types méridionaux; les espèces de l'archipel malais 
qu'elle renferme ne remontent pas au delà vers le nord. Un point curieux, 
qui s'explique par la direction des vents dominants, est que les Mousses 
malaises proviennent exclusivement des îles de la Sonde et que les îles 
Philippines, beaucoup plus rapprochées, ne fournissent aucune espèce à 
Formose. 

M. Cardot, chargé de la détermination des Mousses rapportées des terres 
australes par l'Expédition de la Belgica, par l'Expédition suédoise et par 
la Mission Charcot, ayant pu, en outre, examiner la plupart de celles ré- 
coltées jadis à l'île Cockburn, à la Terre de Geikie et aux Orcades méri- 
dionales, a déposé au Secrétariat un Ouvrage imprimé et un Mémoire ma- 
nuscrit où sont consignés les très intéressants résultats qu'il a obtenus sur la 
végétation bi'yologique des terres australes. Le résumé de ses conclusions 
ayant été publié dans une Note qui a paru cette année même dans les 
Comptes rendus de l'Académie (p. 436), il n'y a pas lieu d'entrer dans 
plus de détails. 

Aux travaux précédents M. Cardot a joint 3a planches de l'Atlas des 
Mousses de Madagascar faisant partie du grand Ouvrage de M. Grandi- 
dier. Elles représentent les caractères anatomiques des Sphagnum et des 
Leucobryacées des îles austro-africaines. Je rappellerai que M. Cardot a 
fait antérieurement une étude approfondie des Leucobryacées, qui sont, 
comme les Sphagnum, caractérisées par le dimorphisme cellulaire de leurs 
feuilles. En effet, celles-ci sont formées de grandes cellules vides, incolores, 
où l'eau s'emmagasine, et de cellules plus petites, colorées par la chloro- 
phylle, qui constituent l'appareil assimilateur de la plante. 

Par le nombre et l'importance de ses travaux, M. Jules Caudot s'est 
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mis au rang des bryologues les. plus distingués. La Commission se plaît à 
le reconnaître en lui attribuant le prix Desmâzières. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX MONTAGNE. 

(Commissairesj MM. Van Tieghem, Guiguard, Bonnier, 
Prillieux,' Zeiller; Bornet, rapporteur.) 

Beaucoup de personnes s'intéressent vivemeut aux Champignons charnus 
et s'attachent à les connaître. La variété de leurs formes, la vivacité de 
leur coloris, la facilité de leur récolte au cours de promenades agréables 
donnent sans doute l'explication d'un goût aussi répandu. Mais les espèces 
de Champignons sont très nombreuses, très voisines les unes des autres, de 
sorte que leur détermination précise est souvent fort délicate. Elle est 
rendue plus difficile encore par le fait que les Champignons charnus se 
gâtant très rapidement, leur conservation en collections sèches est fort im- 
parfaite. Les herbiers, si utiles pour le plus grand nombre des végétaux, 
ont dû être suppléés par des collections de figures. Les iconographies 
publiées par Schaeffer, Bulliard^ le Flora danica, Fries, Gilletj Cooke, pour 
ne citer que les plus considérables, rendent d'éminents services aux myco- 
logues. Mais elles donnent seulement le portrait du Champignon et ne con- 
tiennent pas d'analyses représentant les parties de la fructification qui four- 
nissent les caractères complémentaires de la configuration générale et de la 
couleur. Cette union des deux sortes de caractères, qu'on rencontre seule- 
ment dans les Ouvrages consacrés à des groupes spéciaux, est réalisé dans le 
très bel Ouvrage que publie en ce moment M. Boudier. 

Les planches originales, dessinées et peintes par l'auteur avec une 
recherche obstinée de l'exactitude, donnent une image fidèle dé la nature. 
Les figures y sont disposées avec un grand souci de l'élégance. Pendant de 
longues années, elles l'ont aidé à la détermination de ses récoltes et des 
Champignons qui lui étaient envoyés de tous les points de la France. Car 
M. Boudier est le grand maître auquel se réfèrent les mycologues dans l'em- 
barras. On pourrait lui appliquer justement ce que le D r Léveillé écrivait 
de Persoon dans l'article Mycologie du Dictionnaire d'Histoire naturelle, 
de d'Orbigny : « plein de zèle, studieux, doué d'une vue perçante, d'un 
jugement sain, bon, modeste, obligeant envers tout le niondOj il était en 
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Relation avec la plupart des mycologues de son époque et chacun d'eux 
voulait avoir son avis ». Beaucoup d'entre eux ont eu l'occasion d'admirer 
sa magnifique collection de planches en regrettant qu'elles ne fussent pas 
publiées. Grâce à un éditeur mycologue qui partageait leurs regrets et à 
une subvention fournie par M. Boudier, les désirs si souvent exprimés ont 
reçQ un commencement de satisfaction. Près de 200 planches sur les 600 
que comporte l'Ouvrage entier ont déjà paru. L'exécution en est vrai- 
ment remarquable et fait souhaiter que la publication s'achève sans obstacle. 

La grande part attribuée aux Discomycètes augmente beaucoup l'intérêt 
de cet Ouvrage. En effet, M. Boudier est l'auteur d'une Nouvelle classifica- 
tion des Pèzizes qui lui a valu un prix de l'Académie en 1887. Les planches 
des Icônes fnycalogicce sont le complément et l'illustration de ce travail. 
Parmi les autres espèces figurées n'appartenant pas à ce groupe, beaucoup 
ont été décrites pour la première fois par M. Boudier. 

Au Congrès international de Botanistes qui s'est réuni à Vienne l'année 
dernière, les Icônes mycologicœ ont reçu un prix d'honneur. La Commis- 
sion, appréciant de la même manière favorable l'Ouvrage de M. Eshie Bou- 
dier, lui décerne le prix Montagne. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 



PRIX DE COINCY. 

(Commissaires : MM. Van Tieghetn, Bornet, Guignard, Bonnier, Prillieux, 
Perrier, Chatin, Giard; Zeiller, rapporteur.) 

Parmi les travaux relatifs à la Phanérogamie présentés à l'Académie 
pour le prix de Coincy, celui qui a paru à la Commission le plus digne de 
retenir son attention est l'Ouvrage de M. E.-G. Camus et de M 1Ie A. Camus, 
intitulé : Classification et Monographie des Saules d'Europe. 

Depuis bien des années, M. Camus s'était attaché â l'étude du genre 
Salix, particulièrement difficile et complexe à raison du polymorphisme de 
la plupart des espèces qu'il renferme et du grand nombre des formes secon- 
daires, auxquelles elles donnent en outre naissance par hybridation mutuelle. 
Les Notes qu'il avait publiées sur les Saules avaient été fort appréciées de 
tous les botanistes qui s'intéressent à ce genre, et elles lui ont valu l'envoi 
d'importants matériaux, grâce auxquels il a pu étendre de plus en plus ses 
recherches et réunir peu à peu les documents, nécessaires à l'élaboration 
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d'une Monographie complète de toutes les formes, françaises d'abord, et 
finalement européennes, de ce grand genre. 

- A l'étude faite par lui des caractères externes, M 1Ie A. Camus a joint celle, 
très détaillée, de la morphologie interne, qui lui a fourni une part notable 
d'observations nouvelles. Les auteurs ont pu ainsi mettre en évidence ce fait 
intéressant, que les divisions fondées sur les caractères anatomiques con- 
cordent d'une façon remarquable avec celles tirées des caractères extérieurs, 
les unes et les autres se contrôlant et se confirmant mutuellement. 

L'Ouvrage, divisé en deux volumes, l'un pour la France, l'autre pour les 
espèces extra-françaises, et accompagné d'un atlas de 60 planches dessinées 
avec un soin scrupuleux, comprend la description, avec listes synonymiques 
dés plus complètes, de 43 espèces dont 28 appartenant à la Flore française, 
et de plus de 200 formes hybrides, étudiées les unes et les autres dans le 
plus grand détail, avec indication très précise de tous leurs caractères 
morphologiques, tant internes qu'externes. 

C'est là un travail considérable, qui rendra de réels services et dont la 
valeur paraît à votre Commission justifier l'attribution du prix de Coincy à 
ses auteurs, M. E.-G. Camus et M Ue A. Camus. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX SAVIGNY. 

(Commissaires : MM. Ranvier, Perrier, Chatin, Delage, Bouvier 
Lannelongue, Laveran, Grandidier; Giard, rapporteur.) 

La Commission vous propose d'accorder le prix à M. Paul Paixary, 
professeur à Oran, qui remplit toutes les conditions exigées par la testa- 
trice et qui s'est fait connaître par de nombreux travaux de Conchyliologie, 
de Paléontologie et d'Anthropologie préhistorique relatifs à l'Afrique 
septentrionale et en partie au littoral de la mer Rouge. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX THORE. 

(Commissaires : MM. Ranvier, Perrier, Chatin, Giard, Delage, Larme- 
longue, Laveran, Grandidier ; Bouvier, rapporteur.) 

La Commission chargée d'examiner les travaux des candidats au prix 
Tnore, pour Tannée 1906, propose de décerner ce prix à M. C. Houlbert. 
professeur à l'Ecole de Médecine et de Pharmacie de Rennes, sous-direc- 
teur de la station entomologique établie à la Faculté des Sciences de cette 
ville. - 

M. Houlbert est un entomologiste passionné auquel on doit de nombreux 
travaux, dont plusieurs nous ont paru répondre de tous points. aux inten- 
tions du fondateur du prix Thore. Ce prix, en effet, doit être attribué au 
meilleur travail « Sur les mœurs et l'anatomie d'une espèce d'Insectes 
d'Europe ». Or, dans la série déjà longue des travaux de M. Houlbert, nous 
en trouvons quatre pour le moins qui rentrent exactement dans ce cadre : 
le Gênera analytique illustré des Coléoptères de France, les Coléoptères 
de la Faune entomologique armoricaine (en collaboration avec M. Bétis), 
les Tableaux analytiques illustrés des Lamellicornes et des Longicornes 
de la faune française et la Faune analytique illustrée des Orthoptères de 
France. Chacun de ces travaux, il est vrai, embrasse l'étude d'un groupe et 
non d'une espèce, mais il convient de donner à ce dernier mot son acception 
la plus large, ainsi qu'en ont décidé, à maintes reprises, nos prédécesseurs 
à la Commission du prix Thore. 

Tous ces travaux de M. Houlbert sont des monographies systématiques 
destinées à faire connaître et à rendre facile Fétude des genres ou des espèces 
d'Insectes qui appartiennent à notre faune ; ils se distinguent par un choix 
heureux de caractères essentiels, par une abondance de figures originales 
dessinées par l'auteur, et parla juxtaposition habile, pour un même genre ou 
pour une même espèce, de ces deux éléments de détermination. Les livres 
de cette espèce sont rares en France et, en les écrivant, M. Houlbert 
à rendu un signalé service aux entomologistes ; il est peu d'ouvrages, en 
effet, qui se prêtent mieux à la détermination des Insectes. A ce point de 
vue, on doit citer comme un modèle la Faune analytique illustrée des 
Orthoptères de France, qui résume les traits caractéristiques de tous les 
Orthoptères de notre faune, et qui indique pour chacun d'eux la distribution, 
l'habitat et la saison de prédominance ; guidé par les conseils de M. Finot, 
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notre savant maître en Orthoptères, M. Houlbert a fait un Ouvrage clair 
et attrayant où quantité déjeunes ont puisé et puiseront le goût de l'Ento- 
mologie. Les Tableaux analytiques illustrés des Lamellicornes et des 
Longiçornes sont conçus dans le même esprit, avec une disposition plus 
ingénieuse des figures \ il ne rendent pas des services moindres, et l'on doit 
faire des vœux pour que l'auteur passe de même en revue toutes les familles 
du grand ordre des Coléoptères. Les mêmes éloges et le même vœu méritent 
d'être formulés à propos des Ouvrages de notre Entomologiste sur les 
Coléoptères de la faune armoricaine. Quant au Gênera analytique des 
Coléoptères de France, il faut le considérer comme, une sorte de préambule 
qui permet de s'orienter dans un groupe particulièrement riche et difficile. 

M. Houlbert ne s'est pas contenté de rendre attirante et facilement abor- 
dable sa science favorite, il a voulu en faire apparaître le côté pratique 
et, dans ce but, a suscité la fondation du laboratoire d'Entomologie appli- 
quée dont la Faeulté des Sciences de Rennes a justement le droit d'être 
fière. Sous-directeur de cette station, M» Houlbert a rendu de signalés 
services aux agriculteurs de la région armoricaine et traité certains 
problèmes d'un ordre très général. Quand la Commission du prix Marie 
Pelleehet eut à examiner les meilleurs travaux relatifs aux Insectes ennemis 
des livres, elle se trouva en présence de vingt-trois Mémoires tous rédigés en 
vue de ce concours; après un examen auquel se livrèrent les spécialistes 
les plus compétents, elle attribua le premier rang à M. Houlbert dont 
l'Ouvrage sérieux, approfondi et plein d'érudition, mérite désormais, à un 
double titre, d'entrer dans toutes les bibliothèques. Ce n'était pas, au sur- 
plus, le premier témoignage d'estime que notre auteur recevait de ses 
confrères ; déjà la Société entomologique de France lui avait attribué le prix 
Boïlfus pour sa Faune analytique illustrée des Orthoptères 

Yotre Commission a pensé qu'il convenait de donner une consécration 
nouvelle à l'œuvre d'un de nos entomologistes les plus laborieux et, à cet 
effet, elle vous propose de décerner le prix Thore à M. C. Houlbert?. ' 

L'Académie adopte le* conclusions de ce Rapport, 



SÉANCE Dtî 17 ÊÈCÉMBRË 1906. Ïô35 



PRIX DA GAMA MAGHADO. 

(Commissaires : MM. Ranvier, Chatin, Giard, Deïage, Bouvier, Lanne- 
longue, Laveran, Grandidier; Edmond Perrier, rapporteur.) 

Le prix Da Gama Machado doit être décerné soit à un Mémoire sur la 
matière colorante des animaux, soit à un Mémoire sur leuf matière fécon- 
dante. Ce sont deux ordres d'études fort dissemblables et il est difficile de 
comparer les mérites de travaux orientés dans Ces deux directions, à moins 
de comparer la hauteur de l'inspiration qui les a guidés. Votre Commission 
s'est trouvée cette année dans cet embarras. Elle a eu à examiner un Mémoire 
de M. àntoise-He\iu Mandool, de Toulouse, sur les colorations tégumen- 
taires; une sérié de Notes de M. Pierre Sîiephan, de Marseille, sur la sper- 
matogenèse. Ces travaux présentent les mêmes qualités d'observation précise, 
d'habileté technique; ils arrivent à des résultats également intéressants au 
point de vue scientifique. C'était le cas où jamais de partager également le 
prix entre deux investigateurs de mérite, suivant chacun l'une des deux 
voies dans lesquelles Son fondateur entendait susciter des recherches. 

Dans ses Recherchée sur les colorations tégumentaires, M. MlsîbouL 
étudie expérimentalement, dans un très grand nombre de Cas, les causes 
de la coloration des tissus des animaux. Il est ainsi amené à distinguer deux 
sortes de colorations : celles qui tiennent à la structure même des tissus 
(couleurs de structure); celles qui tiennent à la présence dans les tissus 
de granules colorés, de pigments. Sans doute cette distinction n'est pas 
neuve ; mais elle a été pour ainsi dire rajeunie par les précisions àppof tées par 
M. Mandoul à la détermination dès causes de coloration et par lé grand 
nombre des cas de coloration qui ont été étudiés. 

Les couleurs de structure peuvent être dues soit à des phénomènes de 
réflexion simple, soit à des phénomènes d'interférence, soit â des phéno- 
mènes dé diffraction par les milieux troubles. La couleur blanche des poils 
et des plumes, l'aspect satiné ou velouté de Certaines plumes ou des ailes 
de certains papillons rentrent dans le premier cas ; les teintes changeant 
avec l'orientation ou nacrées ou irisées que présentent tant de plumes 
d'oiseaux, d'écaillés de poissons, de coquilles de mollusques, de cuticules 
de vers rentrent dans le second, et la couleur bleue est due en général à des 
phénomènes du troisième groupe . Ces Couleurs de structure peuvent d'ailleuf s 
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être modifiées ou rehaussées par la nature du substratum. Les phénomènes 
d'interférences sont dus à la structure lamellaire, les phénomènes de diffrac- 
tion à la structure granuleuse des tissus qui les produisent. Lamelles et 
granules ont dans les deux cas des dimensions de l'ordre du millième de 
millimètre : les granules peuvent être solides, ou consister en fines goutte- 
lettes liquides ou mêmes en bulles d'air. 

Les pigments qui produisent les colorations des tissus peuvent être 
élaborés par l'organisme lui-même {pigments intrinsèques), ou venir du 
dehors {pigments extrinsèques), par des voies diverses. La fonction de 
pigments intrinsèques est un signe de vitalité pour les tissus qui se manifeste 
encore, par exemple, par la rapidité avec laquelle se cicatrisent les greffes 
pigmentées. 

Il n'est pas rare que des couleurs soient dues à la combinaison d'une 
couleur de structure et d'une couleur de pigmentation '; c'est le cas de la 
couleur verte. 

M. Mandoul a également étudié des faits relatifs aux changements rapides 
de coloration dus, comme on sait, à des chromoblastes placés sous la 
dépendance du système nerveux et ses recherches comparatives sur l'appa- 
reil chromatique des animaux à colorations variables ont notablement 
ajouté à ce que l'on savait déjà sur ce sujet. 

Synthétisant enfin ses résultats d'observations et d'expériences, il arrive à 
ces intéressantes conclusions : 

Les corps qui donnent lieu aux phénomènes de coloration ne sont en 
dernière analyse que des produits d'excrétion et, par suite, le mécanisme de 
la coloration se réduit aux rapports des phénomènes d'excrétion avec les 
facteurs évolutifs. La nourriture agit par sa quantité et surtout sa qualité ; 
l'humidité, la chaleur, la lumière et surtout ses rayons les plus réfractés 
favorisent le développement du pigment cutané. Ces facteurs excitent la 
fonction excrétive soit en agissant directement sur les cellules, soit en 
mettant en jeu le système des nerfs vaso-moteurs. La sélection naturelle n'in- 
tervient que secondairement; ce qui est du reste, la règle. On ne peut voir 
en elle, effectivement, la cause directe des modifications organiques, et elle 
est même loin d'intervenir toujours pour les fixer. 

Les recherches de M. Stéphav sur la spermatogenèse sont aussi des 
recherches comparatives; elles sont de la plus délicate histologie ou mieux 
de la plus délicate cytologie. M. Stéphan s'est efforcé de suivre avec le 
plus grand détail les phénomènes si complexes et si importants de la forma- 
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tion des .spermatozoïdes ou spermies, de démêler ce qu'il y avait de 
variable ou de contingent dans ces phénomènes, de constant et d'essentiel, 
de propre par conséquent à servir de vecteur à l'hérédité. Les espèces 
de Mollusques prosobrancb.es qui ont plusieurs sortes de spermatozoïdes, 
les Sélaciens, les Oiseaux ont été successivement étudiés par lui et partout 
il a apporté des précisions nouvelles. Les transformations du noyau, des cor- 
puscules centraux, la formation des enveloppes péricéphaliques et péricau- 
dalesont fixé son attention. En6n, il s'est attaché à démêler l'influence que les 
croisements pouvaient avoir sur l'évolution des spermatozoïdes des hybrides 
mâles. L'hybridation n'introduit pas une forme aberrante d'évolution des 
éléments, mais une indétermination dans les processus ordinaires, suscep- 
tible de déterminer l'apparition d'aspects particuliers dans les différentes 
espèces et de permettre le passage d'un état évolutif donné à un autre par 
des processus fondamentalement différents (processus para-évolutifs). 

Les travaux de M. Mandocl et de M. Stéphan font le plus grand honneur 
à leurs auteurs et votre Commission espère que l'Académie ratifiera 
ses propositions. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



MEDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, 
Laveran, Dastre, Roux, Brouardel, Chauveau, Labbé, Perrier.) 

I. — Prix. 

La Commission décerne les prix à MM. Paul Poirier et A. Charpy, 
J. Albarrast, Ch. Porcher. 

Rapport de M. Lanxelongue. 

La Commission de Médecine et de Chirurgie a conclu à l'unanimité d'ac- 
corder un prix Montyon à l'Ouvrage de MM. Poirier et Charpy. Non seu- 

C. R., 1906, a* Semestre. (T. CXUIl, N» 25.) '^O 
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leraent cette œuvre restera comme un monument élevé à la science de 
l'Anatomie dans^toutes les branches dont elle se compose, monument qui 
reflétera nos connaissances jes plus complètes sur chacune d'elles, mais il 
se fait remarquer en même temps par une série de recherches originales 
entreprises par les deux directeurs de cette grande publication. Il n'en fallait 
pas davantage pour justifier le vote de la Commission. 

Exploration des fonctions rénales, par M. J. Albarran. 
Rapport de M. Gcyos. 

Depuis que l'influence primordiale des fonctions du rein a été établie par 
l'observation et l'expérimentation, on n'a cessé de chercher à pénétrer leur 
mécanisme, f et d'étudier les conséquences des modalités de leur action dans 
l'état de santé et dans la maladie. Malgré l'importance de toutes les acqui- 
sitions dues aux!" savantes recherches faites sur l'urine globale, un point 
essentiel restait dans l'ombre. L'impossibilité, souvent constatée, d'appré- 
cier isolément le pouvoir fonctionnel de l'un des deux reins, semblait devoir 
peser,°longtemps encore, sur le développement et les progrès de l'interven- 
tion chirurgicale appliquée au traitement des maladies des reins. 

Indétermination de la valeur fonctionnelle de chaque rein demandait, 
avant tout, une grande pratique, la création d'un moyen d'investigation et 
l'institution d'une méthode qui permissent aux chirurgiens de recueillir, 
de façon inoffensive et sûre, les urines isolées des deux reins. La mise au 
point des ressources précieuses du cathétérisme cystoscopique des uretères 
devait nous mettre à même d'aborder et de résoudre ce problème complexe. 

Il est maintenant possible d'étudier séparément, dans chacun de ses 
détails, le résultat du travail fonctionnel des deux reins pour une même 
unité de temps, d'en mesurer et comparer exactement les résultats. Ces 
données positives et précises indiquent ce que l'on peut attendre du fonc- 
tionnement isolé de l'un d'eux. L'intervention chirurgicale n'est devenue 
puissante et n'a cessé d'être dangereuse que depuis que les opérateurs ont 
appris à se renseigner, de telle sorte qu'il leur soit possible de.savoir jusqu'à 
quel point un des reins est capable de suppléer l'autre. 

La comparaison fonctionnelle des deux reins est étudiée de la façon la 
plus complète dans l'Ouvrage de M. Aubarraj*. La clinique et la pratique 
opératoire trouvent dans ce Livre de Chirurgie scientifique leur véritable 
"point d'appui. 

La régularisation de la technique du cathétérisme uretêraï ainsi que les 
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perfectionnements dus à Fauteur dans la construction du cystoscope, ont 
rendu cette opération délicate accessible à tous les chirurgiens. Une étude 
analytique, basée sur une longue série d'observations, de résultats opéra- 
toires et d'expériences personnelles remarquables par leur précision, les 
données nouvelles recueillies en Physiologie normale et en Physiologie pa- 
thologique fournissent les éléments de l'interprétation des phénomènes 
observés. Des faits positifs servent désormais à leur étude. 

A côté des recherches personnelles et des découvertes de l'auteur, le lec- 
teur trouve à leur place et à leur rang l'analyse et la critique de chacun des 
autres procédés d'exploration des fonctions rénales. C'est en tenant compte 
de l'ensemble de leurs résultats que M. Albarran formule ses conclusions. 
On en remarquera d'autant plus le sage esprit et la réserve, que l'on aura été 
mieux à même de mettre en parallèle les beaux résultats opératoires d'au- 
jourd'hui et l'insécurité dans laquelle nous avons longtemps vécu. 

« L'exploration des fonctions comparées des deux reins, dit M. Albarran, 
ne peut résoudre à elle seule tous les problèmes de la Clinique. Mais elle 
aide puissamment à leur solution, lorsque l'on sait interpréter les résultats 
qu'elle donne avec le sentiment des nuances qu'exige l'interprétation de 
toute exploration clinique. Ainsi comprise et appliquée, l'exploration des 
fonctions rénales permet de penser qu'un opéré auquel on enlève un rein ne 
doit plus mourir d'insuffisance rénale. » 

La Commission propose à l'Académie d'attribuer un prix Montyon à 
M. le D T J. Albarran. 



Rapport de M. A. Chacveau. 

M. Ch. Porcher a envoyé au concours une étude générale de pathologie 
comparée sur la Lactosurie . Cette étude générale vaut surtout par les faits 
nouveaux, d'ordre physiologique, apportés par l'auteur, sur l'origine du 
lactose du lait et le mécanisme de la lactosurie. 

Les plus importantes de ces acquisitions nouvelles se trouvent dans 
cinq expériences d'ablation des mamelles chez des femelles (4 chèvres et 
1 vache) en pleine lactation. Après l'opération les urines, qui n'étaient pas 
réductrices avant, le devinrent très fortement. On n'a pas trouvé trace de 
lactose dans le liquide urinaire. La réduction était due exclusivement à la 
présence du glycose. Quelques heures après l'excision mammaire, il en exis- 
tait 3os, 35 s , 45 e au litre. A ce moment, M. Porcher constatait une impor- 
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tante hyperglycémie concomitante qui a disparu au bout de 48 heures. 
En même temps cessait également la glycosurie. 

_ C'est donc au sang que le lait emprunte les éléments de son lactose sous 
forme de glycose, qui trouve dans le tissu mammaire les agents de sa trans- 
formation en lactose. 

Ces expériences d'ablation des mamelles en état d'activité constituent la 
démonstration la plus nette de la localisation, dans le tissu mammaire, du 
siège de la formation du lactose en provenance du glycose du sang. Si la 
mamelle était un simple émonctoire pour l'élimination d'un lactose formé 
ailleurs, cette formation ne cesserait pas instantanément quand on supprime 
la mamelle. L'hyperglycémie provoquée par l'ablation mammaire s'accom- 
pagnerait de lactosurie en même temps que de glycosurie. 

Avant que M. Porcher n'étudiât les effets de l'ablation des mamelles en 
activité, d'autres avaient fait porter cette ablation sur des organes au 
repos. C'est Paul Bert qui en eut la première idée. L'opération n'empêche 
pas les femelles d'entrer en état de gestation suivie d'une parturition 
normale. Dans ses expériences, Paul Bert avait constaté après l'accouche- 
ment l'existence d'un sucre réducteur dans l'urine; ses imitateurs, tel de 
Sinéty, également. Mais Porcher, parmi ces derniers, se distingue par des 
précisions négligées avant lui. Qu'était ce sucre réducteur que l'accouche- 
ment et l'état puerpéral font apparaître abondamment (70^, 80s, 90s) dans 
l'urine des sujets d'expérience? Ce pouvait être du lactose aussi bien que 
du glycose. Paul Bert n'avait pas cherché à faire la distinction, qui, dans 
le cas particulier, a une importance considérable au point de vue physiolo- 
gique. C'est M. Porcher qui démontre que ce sucre réducteur est du gly- 
cose. Et alors, cette première expérience d'ablation mammaire, due à 
Paul Bert, acquiert nettement la signification de la précédente au point de 
vue de la détermination du siège de la formation du lactose du lait. Ce 
lactose prend naissance dans le tissu mammaire : plus de mamelle, plus 
de lactose. La suractivité excitée dans la fonction glycogénique par l'état 
de gestation chez les femelles privées de mamelles se traduit, au moment de 
Faccouchement, par de la glycosurie et non par de la lactosurie. 

La conclusion de ces expériences se trouve corroborée par les résultats 
de celles qui ont été consacrées à la comparaison de l'influence qu'exerce 
sur la composition de l'urine l'hyperglycémie artificiellement provoquée par 
la saturation glycosique chez les femelles dont les mamelles sont au repos 
absolu ou en pleine activité. 

Quel que soit le mode employé pour obtenir cette saturation glycosique 
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de l'organisme, injection intraveineuse ou ingestion de glycose, si les glandes 
mammaires sont au repos, l'hyperglycémie ne saurait déterminer que de la 
glycosurie. C'est au contraire de la lactosurie qui survient quand les femelles 
sont en pleine lactation. 

M. Porcher a parfaitement déterminé les conditions de la manifestation 
de cette lactosurie. Il a montré que la réussite est assurée quand le tissu 
mammaire fonctionne activement et qu'il n'y a pas surabondance du glycose 
introduit dans l'organisme. Ses recherches personnelles sur ce point lui per- 
mettent d'affirmer que toute hyperglycémie se produisant sur un terrain 
favorable, en l'espèce une femelle laitière dont les mamelles sont actives, 
donne naissance à de. la lactosurie. 

Ces principes établis, il a été facile à M. Porcher de se prononcer sur les 
conditions qui déterminent la présence et la nature du sucre trouvé dans 
l'urine des femmes enceintes. 

La lactosurie ante partum a été signalée par Blot dans la moitié des cas 
de grossesse environ. M. de Sinéty l'a considérée comme très rare. Les 
études de M. Porcher lui permettent d'affirmer qu'elle est constante, mais 
faible, si on la recherche au bon moment, c'est-à-dire dans les derniers temps 
de la grossesse, alors que le tissu mammaire commence à entrer en activité 
et se prépare à l'exercice de sa fonction, la sécrétion lactée. 

Quant à la glycosurie ante partum, elle précède la lactosurie, plus ou 
moins suivant les cas. On la constate déjà vers le huitième ou le septième, 
voire même le sixième mois. Ce n'est pas, en effet, toujours au même 
instant que survient la suractivité glycogénétique du foie, origine de l'hy- 
perglycémie qui est la cause de la glycosurie. Aux approches de l'accouche- 
ment, les petites quantités de glycose contenues dans l'urine font place 
graduellement au lactose, sous l'influence du réveil de la glande mam- 
maire. 

Inutile d'insister davantage pour faire comprendre l'intérêt qui s'attache 
à ces études. Tous les autres points dont il est question dans le travail de 
M. Porcher, la lactosurie puerpérale, la lactosurie durant la lactation, 
la lactosurie au cours de divers états pathologiques, la lactosurie ali- 
mentaire, s'éclairent à la lumière des démonstrations fondamentales qui 
viennent d'être rappelées. 

II. — Mentions. 

La Commission accorde les mentions à MM. Robert Lcewy, Adolphe 
Javal, Guillemard et Moog. 
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Rapport sur une mention d'un priai Montyon de Médecine, 

par M. LaïTNELOîJGUE. 

Le Livre de M. Lcewy sur les fractures des os longs, fait eu commun 
aveo M. Hennequin, fait le plus grand honneur aux deux auteurs et en 
particulier à M. Lcewy. 

Ce livre présente une série de chapitres avec des aperçus originaux sur 
les questions controversées dans les fractures. 

La partie thérapeutique est encore incertaine sur bien des points. 
M. Lcewy, à l'aide d'expériences nombreuses et de recherches méthodiques, 
en a résolu quelques-uns ; il a montré l'influence spéciale des régimes, la 
valeur vraie des diverses méthodes et fixé ainsi le traitement spécial aux 
variétés les plus communes. 

C'est là un progrès qui méritait bien la récompense qui .a été décernée à 
M. Lcewy. 

Traitement de l'œdème brightique-, par M. le D r Adolphe Javàl. 

Rapport de M. Dastrb. 

M. Adolphe Javal a été associé aux très intéressantes études de 
M. F. Widal sur les effets physiologiques et thérapeutiques de la déchlo- 
ruration. 

M. F. Widal et ses élèves ont vu que, dans certaines périodes du mal de 
Bright, le rein avait perdu sa perméabilité normale au chlorure de sodium. 
Il présente des crises d'imperméabilité qui sont la cause de l'œdème observé 
dans cette maladie. En effet, le chlorure de sodium ne s'accumule pas dans 
le sang : celui-ci en contient une quantité qui se règle et reste à peu près 
constante. Dès que l'alimentation ou un autre procédé d'introduction 
tendent à en accroître la quantité, l'organisme se décharge de cet excès par 
la voie rénale. A défaut de celle-ci, le chlorure de sodium passe dans les 
tissus, les séreuses, etc., où il attire et retient l'eau : l'œdème brïgh tique 
est constitué. 

Les choses ne se passent point de la même façon pour d'autres éléments 
de l'urine, l'urée par exemple, qui peuvent s'accumuler dans le sang et y 
rester plus ou moins indépendants de l'élimination urinaire. 

En diminuant les chlorures de l'alimentation, on soulage le rein : on ne 
lui présente que le minimum de la substance qu'il a peine à éliminer. On 
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prévient l'accumulation de cette substance dans les tissus : on évite l'œdème, 
l'aseite, l'hydropisie générale. 

La cure de déchloruration est devenue une méthode thérapeutique cer- 
taine, convenant au cas de l'oedème brightique. Elle peut avoir même 
quelques utiles indications pour l'œdème cardiaque et l'aseite. — Les tra- 
vaux de M. Javal que la Commission a distingués démontrent précisément 
l'utilité de la diète de sel pour certains malades brightiques; ils expliquent 
l'efficacité du régime lacté absolu, qui n'est autre chose qu'un régime pauvre 
en chlorure. M. Javal a suivi l'histoire de plusieurs malades et montre avec 
quelle souplesse l'élimination rénale et la disparition de l'œdème s'ajustent 
à la diète chlorurée. 



Influente des hautes altitudes sur la nutrition générale et sur l'hëmalo- 
poïèse, par MM. Guillemard et R. Moog. Rapport de M. Dàstre. 

MM. Guillemard et Moog ont apporté une utile contribution à l'éclair- 
cissement d'une question quia été, depuis quelques années, l'objet d'études 
nombreuses. Ils ont séjourné pendant quelques jours aux observatoires du 
mont Blanc (Grands-Mulets et sommet). Ils ont étudié les variations que 
subit l'élimination urinaire, pour un régime alimentaire constant, lorsque 
l'on passe de la plaine à la montagne (de Paris à l'altitude du mont Blanc). 
Ils ont constaté une diminution de la diurèse; une diminution des maté- 
riaux fixes de l'urine; une diminution de l'excrétion azotée qui est plus sen- 
sible sur les matières complètement oxydées. Il semble donc y avoir une 
diminution des oxydations. 

Les auteurs ont attribué, dans la pathogénie du mal des montagnes, une 
part assez large à l'auto-intoxication produite par la formation exagérée et 
la rétention partielle des déchets azotés incomplètement brûlés. 

En ce qui concerne l'hématopoïèse, la numération des globules est im- 
puissante à renseigner sur l'augmentation ou la diminution de la substance 
active du sang; il y a en effet augmentation dans le réseau périphérique et 
diminution dans les organes centraux. Un simple déplacement pourrait 
expliquer ces faits. Mais les dosages d'hémoglobine ont amené les auteurs 
à affirmer, contrairement à ce qu'ont annoncé d'autres savants, que dès le 
début du séjour en montagne la richesse des globules en hémoglobine 
diminue, fait qui ne peut s'expliquer que par une formation nouvelle 
d'hématies. 

Enfin, ces deux expérimentateurs ont étudié l'exhalation de la vapeur 
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d'eau. Ils annoncent que le climat de la haute montagne, loin de favoriser la 
perte de vapeur d'eau par le poumon et la peau, restreint cette élimination. 

III. — Citations. 

La Commission attribue des citations : 

A M. Lucien-Graux, pour son Ouvrage intitulé : Application de la 
cryoscopie à l'étude des eaux minérales ; 

A MM. Louis et Paul Mcrat, pour leur Ouvrage intitulé : Cure marine 
de la tuberculose pulmonaire; 

A M. A. Gougenheim, pour son Ouvrage intitulé : Travaux de rhino- 
laryngologie. 

Les conclusions de ces Rapports sont successivement adoptées par 
l'Académie. 

PRIX BARBIER. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, 
Dastre, Roux, Brouardel, Chauveau, Labbé, Perrier; Laveran, rappor- 
teur.) 

Le prix est décerné à M. Adrien Lccet, vétérinaire à Courtenay, pour 
ses Recherches bactériologiques sur la suppuration chez les animaux de 
l'espèce bovine et pour ses Recherches sur les moisissures pathogènes, 
faites en collaboration avec M. Costantin. 

En 1897, M. Lucet a publié un travail très intéressant sur VAspergillus 
fumigatus; depuis lors, il a poursuivi ses recherches sur les moisissures 
pathogènes et il a décrit plusieurs espèces nouvelles des genres Aspergillus 
et Rhizopus. En même temps que l'étude botanique et biologique des 
moisissures pathogènes M. Lucet a poursuivi, au moyen d'expériences sur 
les animaux, l'étude des lésions qu'elles provoquent. 

M. Lucet a fait tous ses travaux à Courtenay, dans un laboratoire qu'il a 
créé, et il poursuit ses recherches, très originales et d'un haut intérêt, tout 
en satisfaisant aux obligations de sa clientèle; c'est d'un bel exemple. 

La Commission accorde une mention à M. J.-Y. Detroye, pour son 
travail intitulé : Cancers et tumeurs chez les animaux, observations et 
expériences. 

L'Académtie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX BRÉANT. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, 
Laveran, Dastre, Brouardel, Ghauveau, Labbé, Perrier; Roux, rappor- 
teur.) 

Rapport sur un Mémoire de M. Rémy, intitulé : « Le dosage des sub- 
stances actives des sérums hémolytiques et son application au dosage 
du pouvoir préventif du sérum anti-cholérique », par M. Roux. 

Le procédé de M. Rémy pour doser le pouvoir préventif des sérums anti- 
bactériens en général et du sérum anti-cholérique en particulier, a pour 
point de départ les travaux de Bordet qui ont montré que les éléments 
cellulaires sensibilisés et les bactéries sensibilisées fixent Palexine du sérum 
des animaux neufs. 

M. Rémy étudie d'abord l'union de l'alexine hémolytique et de l'hémo- 
sensibilisatrice avec les globules rouges et applique les résultats de cette 
étude au dosage de la sensibilisatrice et de l'alexine. L'auteur s'occupe 
ensuite des vibrions cholériques sensibilisés qui absorbent des doses d'alexine 
hémolytique proportionnelles aux quantités de choléra-sensibilisatrice qu'ils 
ont fixées. L'estimation de la sensibilisatrice se réduit donc à un dosage 
d'alexine. 

Les questions traitées par M. Rémy ont fait le sujet de publications de la 
part de plusieurs auteurs, mais le soin apporté dans les nombreuses expé- 
riences rapportées par M. Résiy a décidé votre Commission à lui attribuer 
une subvention sur le prix Bréant à titre d'encouragement. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. Bouchard, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran, 
Dastre, Roux, Brouardel, Chauveau, Labbé, Perrier; Guyon, rappor- 
teur.) 

C'est à une très intéressante étude sur l'anatomie des organes génito- 
urinaires de l'homme et de la femme que la Commission du prix Godard 
propose à l'Académie de donner le prix. 

C. &., 1906, a* Semestre. (T. CXLUI, N* 25.) l *7 
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M L.-H. Farabeuf, professeur honoraire à la Faculté de Médecine de 
Paris, a repris, depuis qu'il a quitté l'enseignement, des recherches déjà 
commencées pendant son exercice. Il a publié, en igo5, une monographie 
où les vaisseaux sanguins des organes génito-ur inaires du périnée et du 
pelvis sont décrits de la façon la plus complète. Leur dissection a été faite 
chez l'homme et chez la femme par un investigateur possédant une pro- 
fonde connaissance des techniques anatomiques. 

On retrouve dans ce bel Ouvrage tout cet ensemble de qualités maîtresses 
qui ont placé M. Farabeuf au premier rang des anatomistes de notre 
époque. Sa puissante originalité s'y manifeste aussi bien dans le texte que 
dans l'illustration ; elles portent, au même degré, une marque propre, qui 
est celle de l'auteur. 

Dans cette partie de l'Anatomie, la multiplication des figures s'imposait. 
Elles sont toutes l'œuvre de M. Farabeuf; il les a dessinées, selon son habi- 
tude, à l'aide de nombreux croquis par lui relevés sur nature. Il a su les 
faire démonstratives et claires sans les rendre inexactes. L'artiste n'a jamais 
cessé de se soumettre à l'anatomiste. Aussi, ne laissent-elles rien à deviner 
ni à éclaircir. Tout est facile à saisir. Des descriptions brèves et précises, 
où les mots eux-mêmes font souvent image, aident à comprendre chacun 
de leurs détails. 

Semblables recherches éclairent, sur plus d'un point, l'anatomie, la phy- 
siologie et la pathologie des organes génito-urinaires ; elles répondent en- 
tièrement à la pensée du fondateur. Godard a voulu que ce fût sur cette 
triple base que s'édifient les travaux relatifs aux organes génito-urinaires. 
Il savait, pour y avoir apporté de très remarquables contributions, que 
c'est la condition qui permet d'établir des vérités que la pratique peut 
utiliser pour une fin utile à la vie de l'homme. 

M. Farabeuf est arrivé à ce but. Quelques exemples suffisent et je me 
borne à dire que ses descriptions des vaisseaux sanguins des organes 
génito-urinaires de l'homme démontrent, de façon saisissante, l'étroite 
solidarité de la circulation dans les deux appareils destinés à assurer le 
régulier fonctionnement d'organes aussi nécessaires à la conservation de 
-l'espèce qu'au maintien de la santé. 

On ne peut être surpris que les troubles nocturnes de la miction, qui 
marquent le début de l'hypertrophie de la prostate, s'accompagnent de ces 
érections qui prennent fin dès que la miction s'opère, et que la prostate, 
enserrée dans l'énorme lacis vasculaire formé par le confluent des plexus 
veineux de la vessie et des organes génitaux, apporte particulièrement 
obstacle à la sortie des urines lorsqu'ils se congestionnent, comme il arrive 
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la nuit, sous là double influence du décubitus et du sommeil. On comprend 
aussi que les moindres lésions du canal prostatique, sous la muqueuse duquel 
rampent cette énorme quantité « de demi-cravates veineuses que l'on voit 
sortir du col de la vessie et du départ de l'urètre », amènent des saignements 
ou des hémorragies parfois très abondantes; on se rend compte, enfin, que 
la partie de la vessie qui avoisine le col, et plus spécialement son bas-fond, 
soit le siège d'élection de plusieurs de ses principales lésions. L'irrigation 
si abondante de cette région donne l'explication de sa fâcheuse fertilité. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 

PRIX DU BARON LARREY. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, 
Dastre, Roux, Brouardel, Chauveau, Labbé, Perrier; Laveran, rap- 
porteur.) 

Le prix est décerné à M. le D r Morel, médecin-major des troupes colo- 
niales, pour son travail intitulé : Prophylaxie des maladies épidémiques 
et endémiques, principalement du paludisme et de la fièvre jaune dans 
les colonies françaises. 

Après avoir exposé les principes généraux sur lesquels repose aujourd'hui 
la prophylaxie des maladies épidémiques et endémiques les plus communes 
dans nos colonies, M. Morel s'occupe de chacune de nos colonies en parti- 
culier et fait connaître les mesures déjà prises ou à prendre pour combattre 
les endémies et pour s'opposer à l'introduction des maladies épidémiques. 

Le programme exposé par M. Morel est excellent; il marque un progrès 
considérable accompli ou en voie d'accomplissement dans l'hygiène de nos 
troupes coloniales. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX BELLION. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, Lave- 
ran, Dastre, Roux, Chauveau, Labbé, Perrier; Brouardel, rapporteur.) 

M. Georges-G. Paraf a consacré à l'hygiène et à la sécurité du travail 
industriel un livre extrêmement intéressant, rempli de documents avec 
figures à l'appui. 
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Après avoir indiqué les causes de viciatiori de l'atmosphère des ateliers 
parla respiration, l'éclairage, les poussières organiques volatiles, les pous- 
sières animales, végétales, minérales, M. G. Paraf indique les moyens 
propres à en conjurer les dangers. 

Il passe en revue les diverses industries : les mines, la métallurgie du fer 
et des autres métaux, les industries céramiques, le verre, le bois, le 
papier, etc. 

Ce qui donne à ce livre son caractère propre, c'est que, à chacun des 
inconvénients signalés, M. Paraf joint l'exposé des mesures prises dans les 
différents pays. 

M. Paraf apporte dans ses descriptions une précision qui rend ce livre 
absolument technique d'une lecture très facile et même attrayante. 

C'est le livre qui, au point de vue de l'hygiène et de la sécurité dans l'in- 
dustrie, est certainement le plus complet et le plus parfait. 

La réunion de tous ces documents a demandé à l'auteur un travail per- 
sonnel très long et minutieux. 

La Commission décerne le prix Bellion à M. Georges-G. Paraf. 

Elle accorde une mention à M. le D r Jean Tôt pour son Ouvrage intitulé : 
La réglementation de la défense sanitaire contre la peste, le choléra et 
la fièvre jaune. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 



PRIX MEGE. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, Lannelongue, Laveran, Dastre, 
Roux, Brouardel, Chauveau, Labbé, Perrier; d'Arsonval, rapporteur.) 

La Commission accorde le prix Mège, arrérages, à M. S. Turchini, pour 
son travail intitulé : Eludes expérimentales sur la puissance du tube à 
rayons X dans ses divers modes d'emploi. 

M. le D r S. Turchiisï a présenté un Mémoire très étendu consistant en 
une série d'études expérimentales sur la puissance du tube à rayons X dans 
ses divers modes d'emploi. 

Ce travail, entièrement expérimental, a conduit l'auteur à des résultats 
nouveaux et lui a permis de définir d'une manière très précise, notamment : 

i° De quelle façon varie l'étincelle équivalente avec l'intensité du cou- 
rant actionnant la bobine ; 
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2 Le rapport entre la longueur de cette étincelle et la fréquence des 
interruptions ; 

3° Les rapports existant entre l'étincelle équivalente et le pouvoir fluoro- 
scopique du tube à intensité constante ; 

4° Les conditions du maximum d'éclat; 

5'° Quelle est la fréquence optima correspondant à une bobine de self- 
induction donnée, etc. 

Tous ces points et beaucoup d'autres, étudiés avec des méthodes très 
précises et une grande habileté expérimentale par M, Turchini, constituent 
une contribution des plus importantes à la production des rayons X et à 
leur application à la Médecine. Votre Commission vous propose, en consé- 
quence, de décerner le prix Mège (arrérages) pour 1906 à M. Tcrchini. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Chauveau, -Dastre, Roux, Laveran, 
Giard; Bouchard, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix à M. le D r E. Meyer ; 

Elle accorde une mention à M. le D r J. Sellier, pour ses Recherches 
sur la digestion et les ferments digestifs. 

Rapport de M. Bouchard sur les travaux de M. le D r E. Meyer, Pro- 
fesseur de Physiologie à la Faculté de Médecine de Nancy. 

L'auteur envoie à l'Académie l'ensemble des travaux qu'il a poursuivis 
en Physiologie expérimentale, de 1886 à 1904» 

Nous citerons : des recherches sur l'influence du refroidissement sur les 
combustions respiratoires, l'innervation du cœur et du poumon ; une 
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démonstration de 'l'association fonctionnelle des centres bulbaires établie 
par l'étude des variations du rythme du cœur sous l'influence de la respira- 
tion et de la déglutition ;'une étude des effets physiologiques de l'aniline et 
des toluidines; des recherches sur les pigments de la bile (passage de 
l'hémoglobine dans la bile). 

L'étude de la physiologie du nouveau-né permet de saisir le mécanisme 
des fonctions d'innervation du cœur et du poumon, alors qu'elles ont encore 
le maximum de simplicité. 

L'auteur a apporté une contribution à la pathogénie de l'urémie en 
rassemblant un certain nombre d'arguments tirés de l'expérimentation qui 
semble prouver l'existence d'une sécrétion interne du rein. 11 a précisé les 
rapports qui existent entre la capacité respiratoire du sang et la tempéra- 
ture animale ; par exemple, après l'inhalation d'oxyde de carbone, la tem- 
pérature s'abaisse et elle se relève dès que s'élimine l'oxyde de carbone. 

Enfin l'auteur a poursuivi des recherches de physiologie clinique, sur le 
tremblement normal, le tremblement sénile, les modifications du graphique 
respiratoire dans l'insuffisance rénale. 

Cet ensemble considérable de travaux, l'importance de la plupart d'entre 
eux, la très louable continuité de l'effort ont paru à la Commission être des 
titres à l'attribution à M. Meyer du prix Montyon de Physiologie expéri- 
mentale. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 



PRIX PHILIPEAUX. 

(Commissaires : MM. Çhauveau, Bouchard, Dastre, Roux, Laveran, 
Giard; d'Arsonval, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix à M. Stéphane Leduc; 

Elle accorde une citation au capitaine Caubert pour son Ouvrage intitulé : 
Du cheval bien mû et bien mis. 

M. le D r Stéphane Leduc, professeur à l'École de Médecine de Nantes, 
a soumis au jugement de la Commission une série de recherches sur divers 
sujets de Physiologie expérimentale. Les résultats obtenus par ce distingué 
expérimentateur sont nouveaux, et quelques-uns présentent une importance 
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pratique très grande en même temps qu'un ensemble de vues très person- 
nelles^ Citons entre autres : 

i° Huit Mémoires sur les ions où se trouvent établis les différents modes 
d'action des courants électriques sur les êtres vivants et signalée une expé- 
rience des plus élégantes : la mise en série des animaux, et l'emploi des ions 
colorés et des ions caustiques ; 

2 Plusieurs Mémoires sur la résistance électrique du corps humain, où 
Fauteur réfute expérimentalement les opinions admises sur ce sujet pendant 
un siècle et montre quelles sont les causes physiques d'où dépend la résis- 
tance électrique du corps humain ; 

3° Plusieurs Mémoires sur l'inhibition cérébrale produite par l'électri- 
sation du cerveau et amenant le sommeil. 

Cet ensemble de travaux, dont nous ne pouvons donner ici qu'une .courte 
nomenclature, ont paru, à votre Commission, de nature à mériter à leur 
auteur une distinction spéciale, et elle vous propose, en conséquence, 
d'attribuer le prix Philipeaux pour 1906 à M. le D r Stéphane Leduc. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX LALLEMAND. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Chauveau, Dastre, Roux, Laveran, 
Giard; Bouchard, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix à M. André Léei qui présente une série 
de recherches cliniques et anatomiques sur la Cécité dans le tabès et la 
cécité dite tabétique. 

Parmi les travaux présentés, deux se distinguent par leur importance : 

L'étude clinique sur la Cécité et le tabès, qui a servi de thèse inaugurale 
à l'auteur; 

■ Un Mémoire inédit sur les lésions anatomiques constatées dans 21 cas 
de tabès avec cécité. 

■ Au point de vue clinique : pour A. Léri, l'amaurose tabétique n'a au- 
Tîun caractère pathognomonique. Elle débute par une phase aiguë pendant 
laquelle la vision disparaît rapidement, puis l'atrophie opaque se constitue 
et le malade ne peut plus distinguer le jour de la nuit. L'examen ophtalmo- 
"scopique montre qu'il s'agit d'une névrite et non d'une atrophie. 
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. Cette opinion contredit l'opinion classique d'après laquelle la cécité serait 
progressive et s'accompagnerait d'un rétrécissemement inégalement con- 
centrique du champ visuel avec dyschromatopsie à évolution spéciale. 

Léri s'élève également contre l'opinion qui veut que l'apparition de la 
cécité empêcherait l'éclosjon des symptômes ordinaires du tabès, ou même 
une fois ceux-ci développés les atténuerait ou les ferait disparaître. Pour 
lui, lé développement précoce de l'amaurose ne s'accompagne générale- 
ment pas de symptômes spéciaux graves; mais, dans certains cas, on peut 
observer les symptômes les plus sérieux du tabès vulgaire. Le développe- 
ment tardif de l'amaurose n'arrête ni ne fait rétrocéder aucun des troubles 
spinaux déjà apparus. 

En6n « le tabès amaurotique » serait caractérisé plutôt par des troubles 
encéphaliques plus importants que dans le tabès vulgaire. Ce tabès amauro- 
tique répondrait à une localisation spéciale du processus morbide, proba- 
blement syphilitique, au niveau des voies optiques et de la base du cerveau. 
Il est aussi différent du tabès vrai que la paralysie générale. C'est la loca- 
lisation particulière du processus qui conditionne le tabès avec cécité, qui lui 
donne sa bénignité quant aux symptômes spinaux. Il ne saurait plus être 
question d'une influence favorable mystérieuse de la cécité sur le tabès 
dorsal. 

Au point de vue anatomique : la lésion du tabès amaurotique est une 
névrite interstitielle du nerf optique d'origine vasculaire avec infiltration 
lymphocytaire des gaines méningées. Puis la sclérose du nerf se constitue à 
la suite de l'extension du processus d'artérite et de phlébite comme dans 
toute sclérose syphilitique. 

L'amaurose tabétique doit donc être considérée comme une localisation 
spéciale, sur les voies optiques, de la sclérose vasculaire et de la méningite 
syphilitique. Cette localisation peut, ou non comme la paralysie générale, 
s'accompagner d'une localisation médullaire plus ou moins prononcée du 
même processus. ' 

Tabès, paralysie générale et amaurose tabétique sont trois localisations 
du processus syphilitique sur le système nerveux et ses enveloppes qui 
peuvent s'associer ou rester isolées. 

Ces considérations, qui ne sont pas à l'abri de toute critique, reposent 
sur un grand nombre d'observations et des études anatomiques très conscien- 
cieuses et très détaillées, de tout l'appareil optique: rétine, nerf optique, 
chrosma, bandelettes et cerveau de près de 80 sujets. 

Ce travail constitue donc une œuvre véritablement personnelle, originale; 
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il apporte un grand nombre de documents nouveaux dont l'interprétation 
seule est critiquable. 

D paraît digne d'une haute récompense. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 

PRIX POURAT. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Chauveau, Bouchard, Dastre, Roux, 

Laveran; Giard, rapporieur.) 

L'Académie demandait de Nouvelles recherches sur le phototactisme et 
le phototropisme. 

Depuis plusieurs années M. Georges Rohn a fait paraître, en grande 
partie dans nos Comptes rendus, une vingtaine de Notes dont les résultats 
ont été coordonnés récemment en deux Mémoires publiés par l'Institut 
général psychologique : i° Attractions et oscillations des animaux marins 
sous ^influence de la lumière; i° Impulsions motrices d'origine oculaire 
chez les Crustacés. 

M. Bohn a abordé la question du phototropisme d'une façon toute nou- 
velle. D'après lui, l'orientation n'a pas lieu par rapport à la direction des 
rayons lumineux, mais par rapport aux surfaces d'ombre et de lumière per- 
çues à distance. Tout se passe comme si ces surfaces exerçaient sur les 
animaux des attractions et des répulsions. L'auteur a cherché les lois de ces 
attractions et répulsions : la loi de composition des forces en mécanique 
leur serait applicable. 

Dans les phénomènes précédents M. Bohn attribue une grande impor- 
tance aux réceptions oculaires. Parfois il semble qu'il suffise de faire inter- 
venir un éclairement inégal des deux yeux pour expliquer les mouvements 
observés, mais chez certains animaux, les Crustacés par exemple, les phé- 
nomènes sont plus compliqués et l'orientation se fait par une série de 
rotations dépendant de la distribution topographique des taches d'ombre 
et de lumière à la surface des yeux. 

De nombreuses recherches poursuivies surtout sur des animaux marins 
littoraux, soumis au balancement des marées, M. Bohn a conclu que les 
réactions phototropiques varient suivant les heures du flot et du reflux. Le 
fait est surtout frappant en ce qui concerne les Convoluta, dont les curieux 
mouvements de montée et de descente synchrones des oscillations de la 
marée sont susceptibles d'être observés en aquarium. Ce fait, entièrement 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N° 35.) *«?<> 
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nouveau, montre clairement l'intervention des états physiologiques dans 
l'étude des tropismes, ces états résultant d'ailleurs non seulement des 
conditions actuelles, mais aussi des conditions passées (stades antérieurs et 
même ancestraux) dont il importe de tenir compte. 

Les oscillations phototropiques sont plus ou moins nettes suivant les 
habitats et la saison, et d'après M. Bohn elles paraissent varier avec les 
états d'hydratation des tissus. La déshydratation peut être obtenue à marée 
basse et en morte-eau, soit par dessiccation sur les roches, soit par sursalure 
de l'eau dans les flaques littorales, soit encore par altération de l'eau par 
l'acide carbonique. Ainsi se trouve établie, d'une façon très ingénieuse, 
l'intervention de I'anhydrobiose et un curieux parallélisme entre le photo- 
tropisme et la parthénogenèse expérimentale si l'on admet l'interprétation 
que nous avons proposée, M. Bataillon et moi, pour ce dernier phénomène. 

Les travaux de M. Bohn touchent ainsi à des problèmes très importants 
de Biologie générale, pour lesquels ils apportent tout un ensemble de 
données nouvelles. Par leur originalité, par la patience et la sagacité avec 
lesquelles elles ont été poursuivies, ces recherches nous ont paru dignes 
d'être récompensées. 

A l'unanimité, votre Commission vous propose d'accorder le prix Pourat 
à M. G bougés Boiix. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 



PRIX MARTIN-DAMOURETTE. 

(Commissaires: MM. d'Arsonval, Chauveau, Bouchard, Roux, Laveran, 

Giard ; Dastre, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix à M. Luciex Botte, pour ses Recherches 
sur l'action physiologique et thérapeutique du Guaco (Aristolochia 
cymbifera). 

L'auteur, que l'Académie a déjà distingué dans les concours précédents 
par des citations et des mentions répétées, présente cette fois à son juge- 
ment un Mémoire intéressant sur le Guaco. 

L'intérêt qu'offre cette substance lui vient des préjugés qui ont long- 
temps régné à son endroit. Les indigènes du Mexique lui attribuent, en 
effet, une vertu souveraine contre les morsures des serpents venimeux. 
M. Butte dissipe cette illusion. L'étude méthodique à laquelle il s'est livré 
porte sur les caractères botaniques, chimiques, pharmaceutiques et enfin 
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sur les propriétés physiologiques de la substance. Il en a déterminé l'action 
sur les divers appareils et les diverses fonctions de l'économie : sur le sys- 
tème nerveux, sur la circulation, la respiration, l'appareil digestif, la sécré- 
tion urinaire et sur la nutrition en général. 

Il y a dans le Guaco une substance active qui n'est pas la résine mais un 
corps soluble dans les alcalis, le guacol. Cette substance a des propriétés 
analgésiques remarquables : de plus elle exerce une action ralentissante sur 
la nutrition et fait baisser notablement la température centrale. Au point de 
vue thérapeutique, le guacol peut rendre des services dans un certain 
nombre d'affections névralgiques ou douloureuses. 

La Commission accorde une mention très honorable à M. le D r Pierre 
Sée, pour son Ouvrage intitulé : Contribution à l'étude des applications 
thérapeutiques des oxydases et des métaux-ferments. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 



(Commissaires : MM. Brouardel, de Freycinet, Haton de la Goupillière, 
Laussedat; Alfred Picard, Carnot, Rouché, rapporteurs.) 

Rapport général de M. Alfred Picard. 

Trois Ouvrages seulement ont été présentés à l'Académie des Sciences 
pour le concours de 1906 au prix Montyon de Statistique : 

i° Brochure de M. le D r Acssbt (de Lille), professeur agrégé de l'Uni- 
versité, lauréat de l'Académie de Médecine, sur la mortalité infantile dans 
le département du Nord ; 

2° Mémoire manuscrit de M. le D r Ott, sur la mortalité infantile à 

Lillebonne et sur ses causes ; 

3° Brochure de M. le D r Butte, médecin du dispensaire de salubrité de 
la Ville de Paris, ex-chef de laboratoire à l'hôpital Saint-Louis, sur la pros^ 
titution et la syphilis. 

Chacun de ces Ouvrages fait l'objet d'un Rapport spécial ci-annexé. 
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M. le D r Ausset, chargé, dans le département du Nord, de l'enquête 
décidée par la Ligue contre la mortalité infantile, expose les résultats des 
investigations qu'il a conduites avec beaucoup de talent, de sagacité et de 
persévérance, pour la période sexennale 1897-1902. Passant en revue les 
divers arrondissements, il s'est efforcé d'établir la part des causes domi- 
nantes de la mortalité des petits enfants : gastro-entérite, affections aiguës 
des voies respiratoires, débilité congénitale. Suivant lui, la solution du 
problème si angoissant de la mortalité infantile se résume presque exclusi- 
vement dans la préservation des maladies du tube digestif au moyen d'une 
bonne et rationnelle alimentation. Sa conclusion essentielle est de faire 
l'éducation des femmes, de leur enseigner dès l'école les principes élémen- 
taires d'hygiène infantile, de leur inculquer les notions des devoirs qu'elles 
auront à remplir ultérieurement et, d'autre part, d'installer, le cas échéant, 
des consultations de nourrissons ainsi que des gouttes de lait. Par son éten- 
due, son importance et sa valeur, le -travail de M. le D r Ausset a paru à la 
Commission mériter le prix Montyon. 

C'est également la mortalité infantile qui sert de thème à l'étude de 
M. le D r Ott. L'auteur s'est limité à la petite ville de Lillebonne. 11 impute 
la proportion très élevée de la mortalité infantile : i° à des tares héréditaires 
(tuberculose, surmenage des mères, alcoolisme, syphilis) ; 2 à la façon 
généralement défectueuse dont les enfants sont élevés. On a cherché à pré- 
venir cette dernière cause de mort par l'institution d'une goutte de lait et 
d'une crèche. M. le D r Ott annonce l'intention de rendre compte du fonc- 
tionnement et des résultats de ces établissements. La Commission propose 
de l'encourager en lui attribuant une mention honorable. 

Bien que différent, le sujet abordé par M. le D r Butte touche aussi aux 
intérêts supérieurs de l'avenir du pays par la conservation de la race. La 
brochure est, en effet, relative à la prostitution et à la syphilis dans l'agglo- 
mération parisienne, de 1872 à 1904. Partisan résolu de la réglementation 
et de la surveillance médicale, M. le D r Butte montre, à l'appui de sa thèse, 
l'extinction presque complète de la syphilis dans les maisons de tolérance, 
la diminution considérable de la morbidité chez les filles soumises isolées, 
la tendance à l'amélioration pour les filles insoumises. Son œuvre témoigne, 
non seulement d'une conviction profonde, mais aussi d'une sincérité, d'une 
clairvoyance et d'un esprit d'analyse remarquables. Elle est digne d'une 
mention très honorable. 

En résumé, la Commission est d'avis de décerner le prix Montyon de 
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Statistique (1906) à M, le D r Acsset, une mention très honorable à 
M. le D r Butte, et une mention honorable à M. le D r Ott. 

La mortalité infantile dans le département du Nord, par M. le 
D r E. Ausset (de Lille). Rapport de M. Ad. Carxot. 

« 

Cet Ouvrage ( 1 ) est un exposé complet et raisonné des résultats de l'en- 
quête qui a été ouverte en igo3 dans le département du Nord, sous l'active 
impulsion de la Ligue contre la mortalité infantile, dont la fondation est 
due à l'initiative de M. le sénateur Paul Strauss et de M. le professeur 
Budin. II n'avait été entrepris jusque-là aucun travail semblable; on s'était 
borné à recueillir des documents sur la mortalité infantile dans les villes, et 
l'on avait calculé, par analogie, ce qu'elle pouvait être dans toute la France. 

M. le D r Acsset a fourni le questionnaire qui fut adressé par les soins 
du Préfet à tous les maires du département. Il a tenu à embrasser dans 
cette enquête six années consécutives(i897-i902), afin d'avoir une moyenne 
assez sûre et de pouvoir, en s'arrêtant à 1902, comparer plus tard à cette 
période celle des six années suivantes, pendant lesquelles auront fonctionné 
des œuvres intéressantes créées dans le Nord vers la fin de 1902 et le com- 
mencement de igo3 pour lutter contre la mortalité infantile. Cette étude 
comparative pourra être féconde en enseignements pratiques. 

L'enquête et les calculs ont porté sur les 667 communes du département 
du Nord, étudiées pendant les six années. L'auteur a totalisé les résultats 
des communes d'un même canton, puis ceux des cantons d'un même arron- 
dissement, et enfin ceux des sept arrondissements du département, dont la 
population passait, pendant cette période, de 18091^0 à 1 869140, s'ac- 
croissant ainsi de 60000 habitants. 

Il s'est attaché à Caire de la statistique sans idée préconçue et à laisser 
parler les chiffres officiels, afin que le lecteur puisse, s'il le veut, reprendre 
les chiffres annuels et calculer autrement les moyennes. 

La statistique a porté non seulement sur la mortalité des enfants depuis 
leur naissance jusqu'à l'âge d'un an, mais aussi sur la mortinatalité, sur la 
natalité totale, sur la mortalité globale des enfants et des adultes, enfin sur 
le mouvement de la population pour chaque canton. Des graphiques nom- 



(') Extrait de la Revue d'Hygiène et de Médecine infantiles, 1905 (i36 pages, 
58 figures). O. Doin, éditeur. 
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breux illustrent l'Ouvrage et facilitent la comparaison entre les' divers 
arrondissements et les divers cantons. 

Mais, après avoir établi cette statistique sans aucun parti pris et d'une 
façon absolument scientifique, l'auteur a jugé nécessaire d'en tirer la mora- 
lité, en quelque sorte, et d'appeler l'attention sur les conclusions qui en res- 
sortent. Je ne signalerai ici que les principales. 

La mortalité de o à i an, pendant la période sexennale 1 897-1902, a 
présenté les moyennes suivantes, rapportées à 1000 naissances, pour les 
sept arrondissements du Nord : 



Avesnes 112,4 

Valenciennes 124,0 

Cambrai 127,0 

Douai , j3o,4 



Hazebrouck 180,1 

Dunkerque 2i5,6 

Lille , 218,7 



La moyenne pour le département entier a été de 180,0 pour. 1000 nais- 
sances. 

On voit que, dans les trois arrondissements de l'Ouest (2 e colonne), la 
mortalité infantile est beaucoup plus élevée que dans les arrondissements 
du Sud-Est (i re colonne). 

On peut remarquer en même temps dans l'enquête que, parmi les causes 
attribuées à la mortalité infantile, la gastro-entérite joue un rôle tout à fait 
prédominant dans les trois arrondissements de l'Ouest et un rôle beaucoup 
moins important dans les quatre autres. 

En cherchant l'explication de ces différences, il vient naturellement à 
l'esprit de faire la part du genre de vie de la masse de la population. 

Et, en effet, les arrondissements du Sud-Est ont une population princi- 
palement agricole ; il est vrai que les ouvriers industriels tiennent aussi une 
place importante dans quelques cantons (Douai, Denain, Valenciennes); 
mais les mineurs ont un salaire relativement élevé, leurs femmes restent à 
la maison pour soigner les enfants, et la mortalité est faible parmi ceux-ci. 

L'arrondissement de Lille, au contraire, présente des agglomérations 
industrielles considérables et une population dont la majeure partie vit dans 
une affreuse misère. Les mères sont, en très grand nombre, ouvrières dans 
des fabriques, travaillent dans un air confiné, n'ont pas une alimentation 
suffisante et souvent n'ont pas le repos nécessaire à la fin de la grossesse. 
Les jeunes enfants n'ont ni l'air libre des champs, ni la plupart du temps le 
lait et les soins maternels. Aussi arrive-t-il que, dans le canton d'Armen- 
tières par exemple, plus du quart des enfants meurent avant d'avoir atteint 
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la fin de leur première année. Quelle peut être la mortalité des survivants 
pendant les années suivantes? 

Au premier abord, on ne saisit pas aussi bien la cause de la mortalité 
élevée qui se manifeste pour les enfants dans les arrondissements de Dun- 
kerque et d'Hazebrouck, dont le pays est sain et où, s'il y a quelques 
centres industriels, la population agricole domine et le bien-être est géné- 
ralement satisfaisant. Mais le médecin découvre ici une autre cause de 
mortalité infantile excessive; c'est l'ignorance et les préjugés qui existent 
dans les populations flamandes de cette région. Les vieilles coutumes et la 
routine y régnent sans partage; « les pratiques malsaines d'hygiène et 
d'alimentation des petits enfants y sont portées à leur maximum ». 

11 y a donc, « à côté de la mortalité infantile causée par la misère physio- 
logique et matérielle de la mère, la mortalité causée par l'ignorance et les 
préjugés, et ce n'est pas la moins terrible par le nombre des coups qu'elle 
frappe ». 

Contre la première, il faudra que l'initiative privée vienne au secours 
des enfants et trouve moyen d'améliorer les conditions hygiéniques pour les 
mères, ou bien que les pouvoirs publics organisent des secours pour les 
mères-nourrices et installent des consultations de nourrissons où elles 
seront assistées et conseillées ; ces consultations paraissent être actuellement 
la meilleure arme pour combattre le fléau. 

Contre la seconde, la lutte sera heureusement plus facile. Il faudra faire 
l'éducation des femmes flamandes, leur enseigner dès l'école les notions 
élémentaires de l'hygiène infantile et apprendre aux mères « ce qu'elles ont 
à faire et surtout ce qu'elles ne doivent pas faire », selon l'expression de 

l'auteur. 

Le D r Ausset cite un exemple encourageant de ce qu'il est possible d'ob- 
tenir même en un temps très court. Depuis le mois d'octobre 1902, dans la 
ville de Saint-Pol-sur-Mer, fonctionne une Goutte de lait, consultation de 
nourrissons, fondée par le maire, M. Van Cauwenberghe, grâce à une géné- 
reuse donation de M. Dawemport. Au bout de deux années, la mortalité 
infantile est descendue, dans la ville, presque à la moitié de ce qu'elle était 
entre 1897 et 1902 (i5i au heu de 269 pour 1000 naissances*). Il est à sou- 
haiter que de pareilles fondations se multiplient et que de pareils résultats 
se généralisent. 

L'Ouvrage du D r Acsset a paru mériter le prix Montyon de Statistique. 
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Prostitution et syphilis. La surveillance médicale des prostituées à Paris, 
de 1872 à 1904, par M. le D r Butte, médecin du dispensaire de salu- 
brité de la Ville de Paris, ex-chef de clinique à l'hôpital Saint- 
Louis. Rapport de M. Alfred Picard. 

Après avoir rappelé que la prostitution est une des principales sources de 
la syphilis, M. le D r Butte, chargé depuis i885 de la statistique médicale 
du dispensaire de salubrité de la Ville de Paris, s'est proposé d'établir l'uti- 
lité de la réglementation en se basant sur les résultats des statistiques de 1 872 
à 1904. 

Sans demander à ces statistiques plus qu'elles ne peuvent donner, il en a 
cependant déduit la preuve des services rendus par la surveillance pour la 
protection contre une maladie qui s'attaque non seulement à l'individu, mais 
aussi à la race. 

A Paris, les prostituées qui sont l'objet d'une surveillance médicale se di-= 
visent en deux catégories : filles soumises, filles insoumises. On distingue, 
d'ailleurs, parmi les filles soumises : d'une part, les filles de maison et, 
d'autre part, les filles isolées. 

Maintenues sous une étroite surveillance, les filles de maison subissent une 
visite hebdomadaire et, en cas de maladie, sont immédiatement envoyées à 
Saint-Lazare. Si elles fuyaient avant la visite afin d'échapper à l'internement, 
la crainte d'une arrestation presque inévitable les obligerait à s'enfermer et 
à se soigner chez elles. Le nombre des maisons de tolérance à Paris et dans 
la banlieue avait oscillé entre 220 et 196 pendant la période de i83g à 1862; 
il s'est progressivement et continuellement abaissé pour descendre à 48. Une 
diminution correspondante a eu Heu dans la population de ces établissements : 
1092 en 1872 et 387 en 1904. Au cours de l'année 1872, le service avait 
relevé 261 cas de syphilis, soit une proportion de 23,9 pour 100; il n'en a 
pas constaté durant l'année 1903. M. le D r Butte attribue la décroissance de 
la morbidité à l'amélioration de l'hygiène et surtout à l'interdiction pour 
les tenanciers de recevoir des prostituées mineures : souvent atteintes de la 
maladie à i4,*i5 ou 16 ans, les filles se trouvent en quelque sorte vaccinées 
et à l'abri des accidents transmissibles, lorsqu'elles sont admises dans les 
maisons. 

Les filles soumises ou inscrites isolées sont astreintes à deux visites par 
mois, et à quatre visites quand elles ont la syphilis. Beaucoup, il est vrai, 
savent échapper à la surveillance médicale ; mais elles risquent de se faire 
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arrêter et d'être envoyées à Saint-Lazare, si le service les reconnaît malades; 
ce risque les incite à se soigner et à ne pas sortir pour racoler. Tandis que le 
nombre des filles soumises isolées passait de 2583 en 1872 à 6o3i en 1904, 
le nombre et la proportion des cas de syphilis se sont respectivement 
abaissés de 529 à 19g et de 20 pour 100 à 3, 3 pour 100. L'état sanitaire de 
ces prostituées accuse donc une amélioration sensible. 

Quant aux filles insoumises, elles ne subissent la visite médicale que dans 
le cas d'arrestation pour faits précis de provocation à la débauche. Le 
nombre annuel des visites de filles insoumises, qui était de 3 -46 en 1872, a 
marqué parfois des tendances sensibles à une diminution; néanmoins, 
en 1904, il est encore de 353o. Assez variable, celui des cas de syphilis 
ressort à 65g en 1872 et à 349 en 1904; la proportion corrélative des in- 
soumises visitées et reconnues syphilitiques peut être évaluée à 26, 3 pour 100 
et à 14, 7 pour 100. Tandis que la morbidité moyenne de 1872 a 1904 atteint 
19 pour 100, celle de la dernière période décennale ne dépasse pas i5 pour 
100. Cette constatation, bien que satisfaisante, ne permet pas de conclure 
avec certitude à une réduction très notable de la syphilis parmi les prosti- 
tuées insoumises. 

Dans l'ensemble, de 1872 à 1904, le dispensaire de salubrité a fait isoler 
et soigner a5 529 femmes atteintes d'accidents syphilitiques contagieux. Des 
millions d'individus sains ont été ainsi préservés d'un contact dangereux. 

A une certaine époque, les arrestations d'insoumises s'étant ralenties, il 
en est résulté immédiatement une recrudescence de la morbidité. 

M. le D r BcTTE insiste donc sur la nécessité de la surveillance médicale. 
Il conclut d'ailleurs à poursuivre les études statistiques et émet le vœu que 
la Société française de prophylaxie en arrête le programme détaillé. 

La Commission propose de décerner à l'auteur une mention très hono- 
rable. 



Recherches statistiques sur La mortalité infantile à Lillebonne et sur ses 
causes, par M. le D r Ott. Rapport de M. Rocché. 

Le Mémoire adressé à l'Académie des Sciences par M. le D r Ott a pour 
titre : Recherches statistiques sur la mortalité infantile à Lillebonne et 
sur ses causes. Ces recherches se rapportent d'ailleurs seulement à la 
période 1890-1903. 

Lillebonne est une petite ville industrielle de 64o3 habitants située dans 
le département de la Seine-Inférieure. Un premier Tableau nous donne 
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une proportion moyenne de 32,26 naissances pour 1000 habitants. Mais 
si, à Lillebonne, suivant l'expression du D 1 ' Ott, on fait beaucoup d'en- 
fants, on les élève fort mal et le déchet qui se produit pendant les deux 
premières années est très considérable; un second Tableau donne, en 
effet, une proportion moyenne annuelle de la mortalité des enfants de 
o à 2 ans représentée par le nombre de 11,77 P our IOO ° habitants. Deux 
autres Tableaux fort intéressants montrent : l'un que sur 1000 décès il 
v a en moyenne tous les ans 387, 5o décès d'enfants de o à 2 ans, et l'autre, 
qu'en moyenne, sur 1000 enfants, 307 meurent dans le cours de la première 
année. 

Mais quelles sont les causes de celte mortalité infantile? M. le D r Ott 
les rattache principalement à la tuberculose, au surmenage des mères et à 
l'alcoolisme. 

La tuberculose est très fréquente à Lillebonne. Pour ies enfants du pre- 
mier âge, les lésions manifestement tuberculeuses abondent. Que la tuber- 
culose des parents soient aiguë ou chronique, les rejetons en subissent 
fatalement les effets. Il n'est pas rare de voir des familles, dont le père ou la 
mère sont tuberculeux, avoir donné naissance à douze, quatorze ou quinze 
enfants et n'en avoir plus que deux vivants; le D r Ott en cite un exemple 
très frappant. 

Le surmenage auquel se soumettent les femmes enceintes a sa répercus- 
sion sur la qualité des enfants. L'influence du repos pendant les derniers 
mois de la grossesse est un fait aujourd'hui indiscutable. Le cultivateur se 
garde bien de faire travailler sa vache- ou sa jument lorsqu'elle est pleine; il 
n'en est pas malheureusement de même pour les hommes. De plus, hantée 
par son retour à la fabrique, la femme abrège sa convalescence et dix mois 
-plus tard elle met au monde un nouvel enfant qui remplace le premier sou- 
vent déjà mort à cette époque. 

Aux deux cas d'abâtardissement de la race dont il vient d'être question, 
il faut joindre SI alcoolisme. L'alcoolisme chronique sévit à Lillebonne avec 
une remarquable intensité ; en 1902, il existait dans cette petite ville plus 
de 100 cafés ou débits, ce qui correspond à 1 débit pour 60 habitants. Mais 
ce n'est pas au cabaret que l'ouvrier s'alcoolise le plus souvent; la plupart 
des ouvriers ont chez eux un petit baril d'eau-de-vie, et alors hommes, 
femmes, enfants, famille entière et même les voisins boivent à l'envi. 

Avant de terminer cette étude, M. le D 1 ' Ott a pensé qu'il serait inté- 
ressant de comparer les résultats statistiques pour Lillebonne avec ceux 
qui sont relatifs au département de la Seine-Inférieure., à la France entière 



SÉANCE DO 17 DÉCEMBRE 1906. Io63 

et à certains pays de l'Europe réputés par leur fort accroissement de popu- 
lation. Tous les chiffres cités à ce sujet sont extraits des différents Volumes 
de statistique annuelle du mouvement de la population, publiés chaque 
année par le Ministère du Commerce. 

Telle est l'analyse du Mémoire de M. le D r Ott ; ce travail est très 
sérieux et mérite assurément une mention honorable. 

Les conclusions de ces Rapports sont successivement adoptées par 
l'Académie. 



PRIX GÉNÉRAUX. 



MÉDAILLE LAVOISIER. 

(Commissaires : MM. Poincaré, Chauveau, Darboux; 
Berthelot, rapporteur.) 

[Rapport de M. Berthelot. 

Cette médaille est décernée par le Bureau de l'Académie à M. S. -M. Jon- 

GEUSE3I . 

Les premières recherches de M. S.-M. Jôrgensen sur les periodures des 
alcaloïdes ont été publiées en 1867. Ces expériences le conduisirent à la 
découverte d'un triiodure de potassium, puis d'un hexaiodure de mercure, 
et enfin des periodures doubles de thallium et des bases ammoniées etphos- 

phorées. 

Dès lors, il se consacra entièrement à l'étude des bases ammonio-métal- 

liques. 

Poursuivant et étendant les recherches de Fremy et de Blomstrand il ne 
tarda pas à porter tour à tour ses investigations sur les séries des sels lutéo, 
roséo et purpuréo, du cobalt, du chrome et du rhodium. Discutant ensuite 
leur constitution, il démontra comment on devait les envisager et corn ment 
on pouvait passer d'une série à l'autre. Ces recherches ont été complétées 
plus tard par les études cryoscopiques de M. Petersen. 

A ces importantes séries viennent s'ajouter des travaux sur les sels xan- 
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thochromiques, sur les sels rhodosochromiques, sur l'acide platinique et ses 
curieuses combinaisons. 

Dans cette chimie toute spéciale des bases ammoniées métalliques à 
laquelle beaucoup de chimistes ont consacré leurs efforts, M. Jorgessex 
tient certainement la plus grande place par l'importance de ses résultats. Il 
y a dépensé le travail de sa vie entière, il a coordonné et classé toutes les 
séries ou à peu près pour les métaux trivalents. Dans ces dernières années, il 
a apporté de nombreux matériaux à l'étude si difficile des bases du platine. 

La pureté des sels purpuréo du rhodium lui a permis de préparer ce 
métal dans des conditions toutes nouvelles et d'en déterminer le poids 
atomique. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

MÉDAILLE BERTHELOT. 

(Commissaires: MM. Poincaré, Chauveau, Berthelot; 
Darboux, rapporteur.) 

Sur la proposition de son Bureau, l'Académie décerne la médaille 
Berthelot aux savants suivants : 

M. S. -M. Jorgexsex, qui a obtenu la médaille Lavoisier. 
M. Martise, lauréat du prix Cahours. 

PRIX TRÉMONT. 

(Commissaires : MM. Poincaré, Chauveau, Darboux, Berthelot, Bornet; 

Maurice Levy, rapporteur.) 

Le prix Trémont est décerné à M. Frémo.vt pour les utiles expériences 
qu'il poursuit, sur les relations entre les diverses qualités des métaux. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX GEGNER. 

(Commissaires : MM. Poincaré, Chauveau, Berthelot, Maurice Levy, 
Bornet; Darboux, rapporteur.) 

Sur la proposition de la Commission administrative, l'Académie attribue 
le prix Gegner à M. J.-H. Pabre, Correspondant de l'Académie. 
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PRIX LANNELONGUE. 



(Commissaires : MM. Poincaré, Chauveau, Berthelot, Maurice Levy, 
Bornet; Darboux, rapporteur.) 

La Commission administrative propose de partager le revenu de la fonda- 
tion Lannelongue entre M mes Becjlard et Cusco. 

Cette proposition est adoptée par l'Académie. 



PRIX JÉRÔME PONTI. 

(Commissaires : MM. Poincaré, Chauveau, Berthelot, Maurice Levy, 
Bornet; Darboux, rapporteur.) 

Le prix est partagé entre M. Offret, professeur à la Faculté des Sciences 
de Lyon, pour ses travaux de Minéralogie, et M. Gruvel, pour ses 
recherches sur les Cirrhipèdes. 



L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX WILDE. 

(Commissaires : MM. Berthelot, Lœwy, Maurice Levy, de Lapparent, 
Mascart, Troost; Darboux, rapporteur.) 

Le prix est partagé entre : 

M. Termikr, pour ses recherches sur la structure géologique des Alpes 
orientales; 

M. Massau, pour ses travaux de Mécanique appliquée et particulièrement 
ses recherches de l'intégration graphique. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX SAWTOUR. 

(Commissaires : MM. Darboux, Poinearê, Berthelot, de Lapparent, 
Moissan; Giard et Zeitler, rapporteurs.) 

La Commission propose de partager le prix Saintour entre M. Ant. 
Hagsis, pour ses travaux de Géographie botanique, et M. L. Laurent, 
pour ses travaux de Paléontologie végétale, en attribuant un prix au pre- 
mier d'entre eux et un prix moindre au second. 

Rapport sur les travaux de M. Ant. Magnin, par M. A. Giard. 

L'œuvre de M. Ant. Magnis, professeur à la Faculté des Sciences de 
Besançon, comprend, outre plusieurs travaux intéressants de Botanique 
appliquée, de Cryptogamie, de Physiologie (castration parasitaire), etc., 
tout un vaste ensemble de publications poursuivies depuis plus de 3o ans 
sur la distribution géographique des végétaux dans ses rapports avec l'étho- 
logie et les milieux cosmiques. Les Recherches sur la Géographie bota- 
nique du Lyonnais (187g), complétées en 1886 par la Végétation de la 
région lyonnaise et de la partie moyenne du bassin du Rhône (gr. in-8°, 
5 1 3 pages et 7 Cartes), la Statistique botanique de l'A in (1 883), la Végéta- 
tion des Alpes françaises ( 1 893), les six Volumes des Archives de la Flore 
jurassienne (1899-1905) ne sont pas seulement le résumé de patientes et 
consciencieuses observations, des documents d'une valeur inestimable pour 
la Géographie botanique de l'est et du sud-est de la France : on y trouve 
partout des vues de philosophie naturelle d'une très haute portée sur la 
localisation des plantes disjointes, biaréales, etc., et ses causes; sur les lois 
d'analogie et d'association et leur emploi dans les questions de géonémie, 
particulièrement dans l'exploration méthodique des stations; sur la sup- 
pléance des facteurs êthologiques ; sur les rapports du sol avec la végé- 
tation; sur les colonies végétales hétérotopiques et les associations mélan- 
gées ou myxocénies, etc. 

Dans ces quinze dernières années, M. Ant. Magnin, soit seul, soit avec l'aide 
d'élèves qu'il a formés, s'est attaché surtout à l'étude des lacs du Jura, sur 
lesquels il vieDt de faire paraître un beau Volume d'observations brillam- 
ment illustrées. 
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Ces recherches limnologiques, exécutées uniquement avec les ressources 
personnelles de l'auteur, ont porté sur 74 lacs ou étangs, dont 56 n'avaient 
pas été étudiés jusqu'à présent. Pour tous ces lacs, des sondages ou dragages 
multipliés ont permis d'établir le plan, les zones bathymétriques, les carac- 
tères physiques ou chimiques des eaux et leur phytogéographie. L'étude de 
la Flore raacrophytique est complète, celle du plankton est ébauchée. Les 
lacs les plus importants sont l'objet de véritables monographies ayant né- 
cessité de très nombreuses explorations; tels les lacs du Bourget (4o km de 
rives), de Joux ^o 1 ™ 1 ), de Saint-Point (1 2 km ), etc. 

Des recherches morphologiques et physiologiques surl'adaptation'des vé- 
gétaux à la vie aquatique et à la station lacustre dans les diverses zones bio- 
logiques, sur l'influence mécanique des mouvements de l'eau, sur les con- 
ditions d'établissement des diverses associations et formations végétales 
donnent à ce beau travail un intérêt tout particulier et ouvrent des horizons 
nouveaux sur l'histoire passée et la transformation graduelle des flores 
lacustres. 

Votre Commission a pensé que l'effort persévérant et désintéressé de 
M. A.st. Magxix a largement contribué aux progrès de la Géographie bota- 
nique et mérite une haute récompense. 

Elle vous propose d'attribuer à ce vaillant travailleur les deux tiers du 
prix Saintour. 

Rapport sur les travaux de M. Louis Laurent, par M. R. Zeiller. 

Élève de notre regretté Correspondant A. -F. Marion, M. Louis Laueestt 
a repris depuis quelques années la suite des études du M' 5 G. de Saporta 
sur les flores tertiaires du sud-est de la France, et il a, dès ses débuts, 
apporté à la résolution du problème si complexe et si délicat de la détermi- 
nation des feuilles fossiles de Dicotylédones une sévérité de critique et une 
sagacité d'appréciation qui ont fixé sur ses travaux l'attention de tous ceux 
qui s'intéressent à l'histoire du monde végétal et de ses transformations 
successives. 

Dans l'une de ses premières œuvres, ayant pour objet la flore des cal- 
caires oligocènes de Celas, il avait obtenu déjà de très intéressants résultats, 
particulièrement en ce qui touche les diverses espèces de Ficus de ce gise- 
ment, dont il avait réussi à établir avec certitude, par rapport aux formes 
vivantes du même genre, les véritables affinités, jusqu'alors méconnues. 

Il a traité avec le même souci de la précision les végétaux fossiles de 
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divers autres gisements de la Provence, ceux notamment des argiles oligo- 
cènes de Marseille, dont il a fait une étude détaillée; mais ses investigations 
les plus fructueuses ont porté sur la flore pliocène des cinérites du Cantal, 
à laquelle, avec la savante collaboration de M. Pierre Marty pour la partie 
géologique, il a consacré un important Ouvrage, dont la publication vient 
seulement d'être terminée. Il y a développé de la manière la plus heu- 
reuse et la plus féconde sa méthode de travail, consistant à ne laisser de 
côté, sans un examen attentif, aucun des termes possibles de comparaison, 
à faire ressortir les dissemblances aussi soigneusement que les similitudes, à 
en discuter la valeur, et à mettre sous les yeux du lecteur les éléments 
essentiels d'appréciation, de manière à le faire juge lui-même de la valeur 
des conclusions finales. Il a pu ainsi faire justice de certaines déterminations 
dont nul ne soupçonnait l'inexactitude, et mettre à leur place des attribu- 
tions que les preuves données à l'appui ne permettent plus de discuter. Tel 
est le cas, entre beaucoup d'autres, pour certains fruits ailés qu'il a montré 
être ceux d'un type spécial de Nyctaginées de l'Amérique du Nord, et pour 
de prétendues feuilles de Tilleul qu'il a reconnues comme appartenant au 
genre japonais Paulownia, ramené aujourd'hui par la culture dans les 
régions d'où il avait été chassé par les changements climatériques et où l'on 
ignorait jusqu'ici qu'il eût habité jadis. 

Votre Commission estime qu'à raison des faits nouveaux dont il a enrichi 
la science paléobotanique et de la rigueur qu'il a introduite dans ses 
méthodes de recherches, M. L. Laurent mérite d'être récompensé par 
l'Académie, et elle vous propose de lui attribuer le tiers du prix Saintour. 

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie. 



PRIX HOULLEVIGUE. 

(Commissaires : MM. Darboux, Poincaré, Mascart, Emile Picard, 
Maurice Levy, Giard; Berthelot, rapporteur.) 

Le prix est partagé : 

Un prix est accordé à M. G. Axdrp, pour ses recherches de Chimie 
physiologique chez les Végétaux ; 

Un prix est accordé à M. E. Bataillox, pour l'ensemble de ses 
recherches d'Embryologie expérimentale; 
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Un prix moindre est accordé à M. A. Pizon, pour ses travaux, publiés 
depuis 1893, sur le développement des Tuniciers. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX GUVIER. 

(Commissaires : MM. Gaudry, Perrier, Giard, Delage, Cliatin,' 
Barrois ; Bouvier, rapporteur.) 

La Commission chargée de l'attribution du prix Cuvier vous propose de 
décerner cette récompense enviable à M. le D r Raffray, pour l'ensemble 
de ses travaux sur les Insectes, et surtout pour le précieux Gênera et 
Catalogue des Pséiaphides, qui couronne dignement cet ensemble. 

Le prix Cuvier compte parmi les plus estimés de l'Institut et c'est à ce 
titre qu'on le décerne ordinairement à des hommes de science dont l'œuvre 
et la renommée sont universelles ; il a. honoré les plus beaux noms de la 
Paléontologie, donné une légitime fierté à d'éminents zoologistes et, lors de 
sa dernière attribution, il était décerné à un savant dont notre pays peut être 
fier à bon droit. Mais l'étude des animaux embrasse un vaste territoire dont 
toutes les parties méritent d'être cultivées avec soin, encore que certaines 
soient peu fécondes pour la réputation des laborieux qui fixent leur dévolu 
sur elles. Aux travailleurs qui défrichent ces terres inconnues et en appa- 
rence ingrates, aux modestes qui poursuivent leurs utiles sillons sans le 
stimulant qui vient du dehors, il convient aussi d'adresser le geste qui 
encourage ; et ce geste qui fera surgir d'autres amants de la Science pure, 
notre Compagnie est tout indiquée pour le faire et pour le rendre 
pleinement efficace. Nul ne saurait, mieux qu'elle, mettre en évidence le 
mérite caché. 

C'est guidé par des considérations de cet ordre que votre Commission 
vous propose d'attribuer à M. Raffray le prix Cuvier. 

M. Raffray était encore l'année dernière Consul général de France à 
Capetown et il dirige actuellement les établissements français en Italie ; 
mais, chez lui, le diplomate ne s'est jamais séparé de l'homme de science 
et, à vrai dire, ce sont les recherches d'histoire naturelle qui l'ont dirigé 
vers la diplomatie. De 1867 à 1872, il s'essaye aux explorations zoologiques 
par des voyages en Corse, en Espagne et en Algérie; en 1874, nous le 
trouvons en Abyssinie où, chargé d'une mission gratuite, il parcourt le 
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pays éthiopien depuis Massouah jusqu'au Nil bleu ; en 1874 -il se rend dans 
les mêmes conditions à Zanzibar, et en 1 876-1 877 j accompagné de M. Ma in- 
dron, dans les îles indo-malaises, aux Moluques et dans le nord de la Nouvelle- 
Guinée. Cette dernière mission fut pénible, mais combien fructueuse! 
Inhospitaliers et malsains, les territoires parcourus avaient été jusqu'alors 
peu explorés et ils livrèrent aux courageux voyageurs des richesses scienti- 
fiques considérables. Au cours de ces voyages, M. Raffray ne s'était pas 
contenté de prendre rang parmi les bons explorateurs, il avait su entretenir 
partout des relations cordiales et manifesté des aptitudes qui le mirent en 
relation avec le Ministère des Affaires étrangères. Et dès lors, c'est comme 
représentant de ce Ministère que nous le trouvons en divers points du globe, 
actif plus que jamais et, par là même, trouvant des loisirs pour continuer ses 
recherches zoologiques : de 1879 à r882, il est en Abyssinie; en i883, à 
Madagascar ; en 1884, à l'oasis de la Hadj en Arabie; en i885,à Zanzibar; 
en 1888, à Singapour et à Poulo-Pinang; en 1892, à Tientsinet à Tchefou; 
en i8g4, à Capetown où il resta dix années. C'est au cours de sa mission de 
1882 en territoire abyssin qu'il explora le lac Ashangui et qu'il découvrit 
la faune alpine sur les hauteurs du mont Abonna- Yousef, à 4ooo m 
d'altitude. 

M. Raffray n'est pas seulement un chasseur émérite, enrichissant ntis 
musées de ses récoltes. Ardent aux recherches comme aux explorations, et 
d'ailleurs entomologiste passionné, il a pris une part active au progrès de 
sa science favorite en se livrant à de nombreuses études et en publiant de 
sérieux travaux. Ses favoris furent les dédaignés de presque tous : 
les Coléoptères qui se tiennent tapis aux endroits les plus sombres et qui 
n'attirent l'attention ni par leur taille, ni par leur coloris. Après plusieurs 
essais qui témoignent de son habileté comme observateur et de la finesse de 
son crayon, il publie en 1887 son importante monographie des Paussides et 
jette une vive lumière sur cette famille jusqu'alors peu connue. Il nous 
montre ces Insectes vivant dans les fourmilières, respectant les Fourmis 
bien que carnassiers et prenant parfois leur vol pour aller s'ébattre loin du 
gîte et peut-être déposer leurs œufs ; avec ses jolis dessins et son texte 
d'une précision extrême, il fixe une fois pour toutes la morphologie de ces 
animaux, dont il établit la classification et dévoile les affinités curieuses. 
Malgré leurs formes lourdes, leurs singulières antennes et leur genre de 
vie tout spécial, ces Insectes se rattachent étroitement aux Carabiques et^ 
comme certains de ces derniers, les Brachinus, par exemple, se défendent 
par des explosions anales. 
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Après eette étude fort soignée, qui restera un Ouvrage de chevet 
pour les entomologistes, M. Raffray était mûr pour des recherches fines, 
et il consacra tout son talent à des Coléoptères plus encore dédai- 
gnés, les Psélaphides, qui, mesurant à peine 2 mm à 3 mm , peuvent bien passer 
pour les microbes du monde entomologique. 

. Les Psélaphides sont des Insectes crépusculaires et nocturnes qui se 
tiennent de préférence dans les endroits frais et humides, parmi les feuilles 
et les mousses, sous les pierres et l'écorce des arbres. Etant données ces habi- 
tudes, il n'est pas étonnant qu'on trouve chez eux tous les passages à la 
cécité complète : beaucoup ont de très grands yeux, comme nombre d'ani- 
maux nocturnes; d'autres en présentent d'ordinaires ou de réduits; plusieurs 
enfin sont aveugles, parfois des deux côtés ou d'un seul, l'organe atrophié 
pouvant alors se modifier en épine comme on l'observe dans un tout autre 
groupe, celui des Crustacés abyssaux. Ces caractères peuvent apparaître 
dans toute les subdivisions de la famille et, dans toutes également, peuvent 
se trouver des espèces myrmécophiles. Mais ces dernières, à vrai dire, sont 
plutôt rares, en dépit de l'opinion courante qui incarne pour ainsi dire toute 
la famille dans les très curieux Clavigères, qui sont commensaux ou sytn- 
biotes des Fourmis. En fait, les Psélaphides myrmécophiles sont essentielle- 
ment représentés par les espèces de la sous-familie des Clavigérides, mais 
cette spus-famille n'occupe pas une bien grande place dans le groupe des 
Psélaphides et renseigne fort mal sur les habitudes et les caractères mor- 
phologiques de ce dernier. 

Il faut parcourir les deux Ouvrages essentiels de M. Raffray, son Etude 
sur les Psélaphides, publiée en 1 890, et son récent Gênera et Catalogue 
pour se faire une idée nette de l'étendue et des variations du groupe. Les 
Psélaphides y sont représentés par plus de 3ooo espèces, dont près de 1 000 
ont été découvertes par l'auteur; et ce riche ensemble ne représente certaine- 
ment qu'une fort petite partie de la famille. Les Psélaphides, en effet, sont 
répandus partout, très différents d'une localité à l'autre, et les recherches 
dés zoologistes en font chaque jour distinguer de nouveaux; ils forment, à 
coup sûr, un des groupes les plus populeux dans l'ordre des Coléoptères, 
qui en compte pourtant de si riches. 

Mais, dans ses limites actuelles déjà fort vastes, la famille des Pséla- 
phides peut être considérée comme une des mieux connues sous le rapport 
de la morphologie, des variations et des groupements systématiques; et le 
mérite de celte œuvre considérable revient pour une grande part à 
M. Raffray qui, dans les deux publications signalées plus haut, a su 
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analyser et réunir comme il convient les nombreuses formes de ces minus- 
cules Insectes. Il a su non moins bien en montrer les enchaînements, la dis- 
tribution géographique et les affinités. Avec lui, on peut suivre tous les 
passages qui conduisent des Psélaphides libres aux Clavigérides commen- 
saux, assister à l'atrophie de l'appareil buccal qui caractérise ces derniers 
et arriver aux Clavigères aveugles qui sont les formes terminales du groupe. 
Il est également curieux et instructif de suivre M. Rafftay dans ses études 
sur la distribution géographique des Psélaphides : certains genres et 
quelques espèces sont cosmopolites, mais c'est une exception plutôt rare, et la 
localisation des formes paraît plutôt générale, surtout dans les régions mon- 
tagneuses où elle se montre fort peu étendue ; dès lors chaque pays a sa faune 
presque spéciale, et ce n'est pas là une des moindres particularités que pré- 
sentent ces animaux dont la dissémination semble pourtant très facile. J'ajou- 
terai enfin que M. Raffray a su fort habilement mettre en lumière les affi- 
nités zoologiques des Psélaphides. A cause de leurs habitudes et de leur 
petite taille, on les a longtemps rapprochés des Scydménides ou des 
Paussides, mais en fait ils sont une dégénérescence des Staphylinides, tandis 
que les Scydménides se rattachent aux Silphides et les Paussides aux Cara- 
biques. « Il faut donc effacer de nos classifications, dit M. Raffray, cette 
association hétéroclite des Paussides, Psélaphides et Scydménides. Entre 
les deux premières familles il y aura les Staphylinides, et si les Scydmé- 
nides suivent immédiatement les Psélaphides, c'est pour se rapprocher 
davantage des Silphides. » 

Par ses patientes et longues recherches, par ses études morphologiques 
minutieuses, par sa finesse d'analyse et par ses talents de classificateur, 
M. Raffray a contribué plus que tout autre à faire connaître le monde infi- 
niment varié des Coléoptères presque microscopiques, il a ouvert dans cette 
direction spéciale une large voie et, en plusieurs Volumes qui resteront, établi 
le cadre où doivent s'effectuer les recherches futures. Ce travailleur 
modeste a donné l'exemple d'un beau désintéressement scientifique en 
cultivant avec passion un domaine négligé et sans attrait; il est sage et juste 
de récompenser cet effort par une haute marque d'estime, et c'est pour- 
quoi votre Commission vous propose d'attribuer à M. Raffray le prix 
Cuvier. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX PARKIN. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Brouardel, Mascart, Michel Lévy, Dastre, 
Chauveau; Moissan, rapporteur.) 

Le prix n'est pas décerné. 



PRIX JEAN REYNAUD. 

(Commissaires : MM. Gaudry, Darboux, Lanndongue, Bouquet de la Grye, 
Berthelot, Chauveau ; Poincaré, rapporteur. ) 

La Commission décerne le prix à M. Pierre Ccrie, pour ses travaux sur 
la piézoélectricité et les propriétés des corps radioactifs. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX DU BARON DE JOEST. 

(Commissaires : MM. Berthelot, Bouquet de la Grye, Maurice Levy, 
Poincaré, de Lapparent, Perrier; Darboux, rapporteur.) 

Le prix est décerné à M. Demoulist, pour ses recherches de Géométrie 
infinitésimale. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX FONDÉ PAR M me la Marquise de LAPLACE. 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter 
la donation, qui lui a été faite par M me la Marquise de Laplace, d'une rente 
pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection com- 
plète des Ouvrages de Laplace, qui devra être décerné chaque année au 
premier élève sortant de l'Ecole Polytechnique. 

Le Président remet les cinq Volumes de la Mécanique céleste, VExpo- 
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silion du Système du monde et le Traité des Probabilités à M. Levy 
(Paul-Pierre), sorti premier de l'Ecole Polytechnique et entré, en 
qualité d'Élève Ingénieur, à l'Ecole nationale des Mines. 



PRIX FONDE PAR M. FÉLIX RIVOT. 

Conformément aux termes de la donation, le prix Félix Rivot est 
partagé entre MM. Lévy (Paul-Pierre) et Bélugoc (Axexandré-Axdré), 
entrés les deux premiers en qualité d'Élèves Ingénieurs à l'École nationale 
des Mines, et MM. Petit (René) et Lase (Raymond-Emile), entrés les 
deux premiers au même titré à l'Ecole nationale des Ponts et Chaussées. 



T~ » fiv &^« 



PROGRAMME DES PRIX PROPOSÉS 
POUR LES ANNÉES 1908, 1909, 1910, 1911," 1912 ET 1915 <*) 



GEOMETRIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
(Prix du Budget : 3ooo fr .) 

L'Académie rappelle qu'elle a mis au concours, pour l'année 1908, la 
question suivante : 

Réaliser un progrès important dans l'étude de la déformation de la surface 
générale du second degré. 

(*) Les concours de 1907 étant clos le 3r décembre rgoô, la liste des prix proposés 
poHï 1907, .publiée dans le précédent programme, n'a pas été rappelée. 
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Les Mémoires devront être envoyés au Secrétariat de l'Institut avant 
le i er janvier 1908. 

PRIX FRAftCOÊUR (iooo fr ). 

Ce prix annuel sera décerné à l'auteur de découvertes ou de travaux 
utiles au progrès des Sciences mathématiques pures et appliquées. 

PRIX PONCELET (2000*). 

Ce prix annuel, fondé par M me Ponçelel, est destiné à récompenser 
alternativement l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathé- 
matiques pures ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui 
auront précédé le jugement de l'Académie. 

One donation spéciale dé M me Poncetet permet à l'Académie d'ajouter 
au prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire des OEuvres complètes 
du Général Poncelet. 

Le prix Poncelet sera décerné en 1908 à un Ouvrage sur les Mathéma- 
tiques pures. ' 

PRIX BORDIN (3ooo fr ). 

L'Académie met au concours, pour l'année 1909, la question suivante : 

L'invariant absolu qui représente le nombre des intégrales doubles distinctes 
de seconde espèce d'une surface algébrique dépend d'un invariant relatif p, 
qui joue un rôle important dans la théorie des intégrales de différentielles 
totales de troisième espèce et dans celle des courbes algébriques tracées sur la 
surface. On propose de faire une étude approfondie de cet invariant, et de 
chercher notamment comment on pourrait trouver sa valeur exacte, au moins 
pour des catégories étendues de surfaces. 

? Les Mémoires devront être envoyés au Secrétariat de l'Institut avant 
le i er janvier 190g. 
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MÉCANIQUE. 



PRIX M0NTY0N (700*). 

Ce prix annuel est fondé en faveur de « celui qui, au jugement de l'Aca- 
» demie, s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en perfectionnant 
» des instruments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts mécaniques 
» ou des Sciences ». 



PRIX FOURNEYRON (1 ooo fr ). 

L'Académie rappelle qu'elle a mis de nouveau au concours, pour 1908, 
la question suivante : 

Étude théorique ou expérimentale des turbines à vapeur. 

PRIX PONCELET (2000*). 

Décerné alternativement à un Ouvrage sur les Mathématiques pures ou 
sur les Mathématiques appliquées (voir p. 1075). 

Le prix Poncelet sera décerné en 1909 a un Ouvrage sur les Mathéma- 
tiques appliquées. 

PRIX VAILLANT (4ooo fr ). 

L'Académie a mis au concours, pour l'année 1909, la question suivante : 

Perfectionner, en un point important, l'application des principes de la dyna- 
mique des fluides à là théorie de l'hélice. 
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PRIX BOILEAU (r3oo fr ). 

Ce prix triennal est destiné à récompenser les recherches sur les mou- 
vements des fluides, jugées suffisantes pour contribuer au progrès de 
l'Hydraulique. 

À défaut, la rente triennale échue sera donnée, à titre d'encouragement, 
à un savant estimé de l'Académie et choisi parmi ceux qui sont notoire- 
ment sans fortune. 

L'Académie décernera le prix Boileau dans sa séance annuelle de 190g. 



NAVIGATION. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

DESTINÉ A RÉCOMPENSER TOUT PROGRÈS DE NATURE A ACCROÎTRE ^EFFICACITÉ 
DÉ NOS FORCES NAVALES. 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa séance publique 
annuelle. 

PRIX PLUMEY (4ooo fr ). 

Ce prix annuel est destiné à récompenser « l'auteur du perfectionne- 
» ment des machines à vapeur ou de toute autre invention qui aura le 
» plus contribué au progrès de la navigation à vapeur ». 



C R., 1906, a- Semestre. (T. CXLIII, N° 25.) 
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ASTRONOMIE. 



PRIX PIERRE GUZMAN (iooooo fr ). 

M me veuve Guzman a légué à l'Académie des Sciences une somme de 
cent mille fiancs pour la fondation d'un prix qui portera le nom de prix 
Pierre Guzman, en souvenir de son fils, et sera décerné à celui qui aura 
trouvé le moyen de communiquer avec un astre autre que la planète 
Mars. 

Prévoyant que le prix de cent mille francs ne serait pas décerné tout de 
suite, la fondatrice a voulu, jusqu'à ce que ce prix fût gagné, que les inté- 
rêts du capital, cumulés pendant cinq années, formassent un prix, toujours 
sous le nom de Pierre Guzman, qui serait décerné à un savant français, ou 
étranger, qui aurait fait faire un progrès important à l'Astronomie. 

Le prix quinquennal, représenté parles intérêts du capital, sera décerné, 
s'il y a lieu, en 19 10. 

PRIX LALANDE (54o fr ). 

Ce prix annuel doit être attribué à la personne qui, en France ou 
ailleurs, aura fait l'observation la plus intéressante, le Mémoire ou le 
travail le plus utile aux progrès de l'Astronomie. 



PRIX VALZ (46o fr ). 

Ce prix annuel est décerné à l'auteur de l'observation astronomique la 
plus intéressante qui aura été faite dans le courant de l'année. 



PRIX DAMOISEAU (2000*)- 

Ce prix est triennal. L'Académie met au concours, pour 1908, la ques- 
tion suivante : 

Théorie de la planète Eros basée sur toutes les observations connues. 
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• PRIX JANSSEN. 

Ce prix biennal, qui consiste en une médaille d'or destinée à récom- 
penser la découverte ou le travail faisant faire un progrès important à 
l'Astronomie physique, sera décerné en 1908. 

M. Janssen, dont la carrière a été presque entièrement consacrée aux 
progrès de l'As,tronomie physique, considérant que cette science n'a pas 
à l'Académie de prix qui lui soit spécialement affecté, a voulu combler 
cette lacune. 

PRIX G. DE PONTÉCOULANT (700*). 

Ce prix biennal, destiné à encourager les recherches de Mécanique 
céleste, sera décerné dans la séance publique annuelle de 1909. 



GEOGRAPHIE. 



PRIX GAY (i5oo fr ). 

L'Académie a mis au concours pour sujet du prix Gay, qu'elle doit 
décerner en 1908, la question suivante : 

Éludes géographiques sur le Maroc. 

Les Mémoires devront être envoyés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er janvier 1908. 

PRIX TGHIHATCHEF (3ooo fr ). 

M. Pierre de Tchihatchef a légué à l'Académie des Sciences la somme 
de cent mille francs . 
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Dans son testament, M. de Tchihatchef stipule ce qui suit : 

« Les intérêts de cette somme sont destinés à offrir annuellement une 
» récompense ou un encouragement aux naturalistes de toute nationalité qui 
» se seront le plus distingués dans l'exploration du continent asiatique 
» (ou îles limitrophes), notamment des régions les moins connues et, en 
» conséquence, à l'exclusion des contrées suivantes : Indes britanniques, 
» Sibérie proprement dite, Asie Mineure et Syrie, contrées déjà plus ou 
» moins explorées. 

» Les explorations devront avoir pour objet une branche quelconque 
» des Sciences naturelles, physiques ou mathématiques. 

» Seront exclus les travaux ayant rapport aux autres sciences, telles 
» que : Archéologie, Histoire, Ethnographie, Philologie, etc. 

» Il est bien entendu que les travaux récompensés ou encouragés 
» devront être le fruit d'observations faites sur les lieux mêmes, et non des 
» œuvres de simple érudition. » 

PRLX.BINOUX (aooo fr ). 

Ce prix annuel, attribué alternativement à des recherches sur la Géogra- 
phie ou la Navigation et à des recherches sur VHistoire des Sciences, sera 
décerné, en 1908, à l'auteur de travaux sur la Géographie ou la Navigation. 

PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU (iooo fr ). 

Ce prix biennal sera décerné en 1908 « au voyageur français ou au savant 
» qui, l'un ou l'autre, aura rendu le plus de services à la France ou à la 
» Science » . 

PRIX GAY ( 1 5oo fr ). 

L'Académie met au concours pour sujet du prix Gay, qu'elle doit 
décerner en 1909, la question suivante : 

Etudier la rèpartiùon géographique d'une classe de Cryptogames. 

Les Mémoires devront être envoyés au Secrétariat de l'Institut avant le 
i ev janvier 1909. 
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PHYSIQUE. 



PRIX HÉBERT (iooo fr ). 

Ce prix annuel est destiné à récompenser l'auteur du meilleur Traité ou 
de la plus utile découverte pour la vulgarisation et l'emploi pratique de 
l'Electricité. 

PRIX HUGHES (2 5oo fr ). 

Ce prix annuel, dû à la libéralité du physicien Hughes, est destiné à 
récompenser l'auteur d'une découverte ou de travaux qui auront Je plus 
contribué au progrès de la Physique. 



PRIX GASTON PLANTÉ (3ooo fr ). 

Ce prix biennal est réservé à l'auteur français d'une découverte, d'une 
invention ou d'un travail important dans le domaine de l'Electricité. 
L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, en 1909. 



PRIX L. LA CAZE (ioooo fr ). 

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 1909, à l'au- 
teur, français ou étranger, des Ouvrages ou Mémoires qui auront le plus 
contribué aux progrès de la Physique. Il ne pourra pas être partagé. 

PRIX RASTNER-BOURSAULT (2ooo fr ). 

Ce prix triennal sera décerné, s'il y a lieu, en 1910, à l'auteur du 
meilleur travail sur les applications diverses de l'Électricité dans les Arts, 
l'Industrie et le Commerce. 
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CHIMIE. 



PRIX JECKER (ioooo fr ). 

Ce prix annuel est destiné à récompenser les travaux les plus propres 
à hâter les progrès de la Chimie organique. 

PRIX CAHOURS (3ooo fr ). 

M. Auguste Cahours a légué à l'Académie des Sciences la somme de 
cent mille francs. 

Conformément aux vœux du testateur, les intérêts de cette somme se- 
ront distribués chaque année, à titre d'encouragement, à des jeunes gens 
qui se seront déjà fait connaître par quelques travaux intéressants et plus 
particulièrement par des recherches sur la Chimie. 

PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES). 

(Un prix de 2 5oo fr et une mention de i5oo fp .) 

Il sera décerné chaque année un prix et une mention aux auteurs qui 
auront trouvé les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

I /Académie juge nécessaire de faire remarquer que les récompenses 
dont il s'agit ont. expressément pour objet des découvertes et inventions qxii 
diminueraient les dangers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com- 
mi>sion chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 
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PRIX L. LA GAZE (ioooo fr ). 

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 1909, à l'au- 
teur, français ou étranger, des meilleurs travaux sur la Chimie. Il ne pourra 
pas être partagé. 

PRIX ALHUMRERT (iooo fr ). 

L'Académie met au concours, pour sujet de ce prix quinquennal à 
décerner en 1910, la question suivante : 

Étude expérimentale sur les propriétés électriques des alliages métalliques. 



MINERALOGIE ET GÉOLOGIE. 



PRIX FONTANNES (aooo fr ). 

Ce prix triennal, attribué à V auteur de la meilleure publication paléonto- 
bgique, sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance publique de 1908. 



PRIX BORDIN (3ooo fr ). 

L'Académie a mis au concours, pour l'année 1908, la question suivante 
Etude des poissons fossiles du bassin parisien. 

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Prix du Budget : 3ooo fr .) 
L'Académie met au concours, pour l'année 1909, la question suivante : 
Les stades d'évolution des plus anciens quadrupèdes trouvés en France. 
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PRIX DELESSE (i4oo fr ). 

Ce prix biennal, fondé par M me V ve Delesse, sera décerné, dans la 
séance publique de l'année 1909, à l'auteur, français ou étranger, d'un 
travail concernant les Sciences géologiques, ou, à défaut, d'un travail 
concernant les Sciences minéralogiques. 



BOTANIQUE. 



PRIX DESMAZEÈRES (i6oo fr ). 

Ce prix annuel est attribué « à l'auteur, français ou étranger, du meil- 
» leur ou du plus utile écrit, publié dans le courant de l'année précédente, 
» sur tout ou partie de la Cryptogamie » . 

PRIX MONTAGNE (i5oo ft ). 

M. C. Montagne, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie la totalité 
de ses biens, à charge par elle de distribuer chaque année, sur les arré- 
rages de la fondation, un prix de i5oo fr ou deux prix : l'un de iooo fr , 
l'autre de 5oo fr , au choix de la Section de Botanique, aux auteurs, français 
ou naturalisés français, de travaux importants ayant pour objet l'anatomie, 
la physiologie, le développement ou la description des Cryptogames infé- 
rieures (Thallophytes et Muscinées). 



PRIX DE COINCY (900"). 

M. A.-H. Cornut de Lafontainè de Coincy a légué à l'Académie des 
Sciences une somme de 3oooo fr , à la charge par elle de fonder un prix 
pour être donné chaque année à l'auteur d'un Ouvrage de Phanérogamie 
écrit en latin ou en français. 
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PRIX THORE (200 fl ). 

Ce prix annuel est attribué alternativement aux travaux sur les Crypto- 
games cellulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'ana- 
tomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. (Voir page 1086.) 

Il sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance annuelle de 1909, au 
meilleur travail sur les Cryptogames cellulaires d'Europe. 

PRIX DE LA FONS-MÉLICOCQ (900*). 

Ce prix triennal sera- décerné, s'il y a lieu, dans la séance annuelle 
de 19 10, « au meilleur Ouvrage de Botanique, manuscrit ou imprimé, sur 
» le nord de la France, c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas- 
» de-Calais, des Ardennes, de la Somme, de l'Oise et de l'Aisne ». 



ECONOMIE RURALE. 



PRIX BIGOT DE MOROGUES (i 7 oo ri ). 

Ce prix décennal sera, décerné, dans la séance annuelle de rgi3, à l'Ou- 
vrage qui aura fait faire le plus de progrès à l'Agriculture de France. 



AJYATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX SAVIGNY (r3oo fr ). 

Ce prix annuel, fondé par M lle Letellier pour perpétuer le souvenir de 
Le Lorgne de Savigny, ancien Membre de l'Institut de France et de l'Insti- 

C R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N« 25.) 1^2 



io 86 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

lut d'Egypte, sera employé à aider les jeunes zoologistes voyageurs qui ne 
recevront pas de subvention du Gouvernement et qui s'occuperont plus 
spécialement des animaux sans vertèbres de l'Egypte et de la Syrie. 



PRIX THORE (200*). 

Voir page io85. 

Ce prix alternatif sera décerné, s'il y a lieu, en 1908, au meilleur travail 
sur les mœurs et l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. 

PRIX DA GAMA MACHADO (1 2oo ft ). 

Ce prix triennal, attribué aux meilleurs Mémoires sur les parties colo- 
rées du système tégumentaire des animaux ou sur la matière fécondante 
des êtres animés, sera décerné, s'il y a lieu, en 1909. 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Prix de ^ooo rf , mentions de i5oo fr .) 

Conformément au testament de M. A. de Montyon, il sera décerné, 
tous les ans, un ou plusieurs prix aux auteurs des Ouvrages ou des décou- 
vertes qui seront jugés les plus utiles à Y art de guérir. 

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 



SÉANCE DD 17 DÉCEMBRE 1906. 1087 

travail où cette découverte se trouve exprimée ; dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

PRIX BARBIER (2000*). 

Ce prix annuel est attribué à « l'auteur d'une découverte précieuse dans 
.» les Sciences chirurgieale, médicale, pharmaceutique, et dans la Botanique 
» ayant rapport à l'art de guérir » . 

PRIX BRÉANT (iooooo fr ). 

M. Bréant a légué à l'Académie des Sciences une somme de cent mille 
francs pour la fondation d'un prix à décerner « à celui qui aura trouvé 
» le moyen de guérir du choléra asiatique ou qui aura découvert les causes 
» de ce terrible fléau » . 

Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de 
suite, le fondateur a voulu, jusqu'à ce que ce prix fût gagné, que l'intérêt 
du capital fut donné à la personne qui aura fait avancer la Science sur la 
question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou enfin que ce 
prix pût être gagné par celui qui indiquera le moyen de guérir radicale- 
ment les dartres ou ce qui les occasionne. 

Les concurrents, devront satisfaire aux conditions suivantes : 

i° Pour remporter le prix décent mille francs, il faudra : « Trouver une 
» médication qui guérisse le choléra asiatique dans l'immense majorité des cas » ; 

O u : « Indiquer d'une manière incontestable les causes du choléra asiatique , de 
» façon qu'en amenant la suppression de ces causes on fasse cesser t épidémie » ; 

Ou enfin : « Découvrir une prophylaxie certaine et aussi évidente que l'est, 
» par exemple, celle de la vaccine pour la variole » . 

2 Pour obtenir le prix annuel, représenté par l'intérêt du capital, il 
faudra, par des procédés rigoureux, avoir démontré dans l'atmosphère 
l'existence de matières pouvant jouer un rôle dans la production ou la 
propagation des maladies épidémiques. 
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Dans le cas où les conditions précédentes n'auraient pas été remplies, le 
prix annuel pourra, aux termes du testament, être accordé à celui qui aura 
trouvé le moyen de guérir radicalement les dartres, ou qui aura éclairé leur 
étiologie. 

PRIX GODARD (iooo fr ). 

Ce prix annuel sera donné au meilleur Mémoire sur l'anatomie, la phy- 
siologie et la pathologie des organes génito-urinaires. 

PRIX DU BARON LARREY ( 7 5o fl ). 

Ce prix annuel sera décerné à un médecin ou à un chirurgien des 
armées de terre ou de mer pour le meilleur Ouvrage présenté à l'Aca- 
démie et traitant un sujet de Médecine, de Chirurgie ou d'Hygiène mili- 
taire. 

PRIX BELLION (i4oo fr ). 

Ce prix annuel, fondé par M lle Foehr, sera décerné aux savants « qui 
» auront écrit des Ouvrages ou fait des découvertes surtout profitables à la 
» santé de l'homme ou à l'amélioration de l'espèce humaine ». 

PRIX MÈGE (ioooo ft ). 

Le D r Jean-Baptiste Mège a légué à l'Académie « dix mille francs à donner 
» en prix à V auteur qui aura continué et complété son Essai sur les causes qui 
» ont retardé ou favorisé les pro grés de la Médecine, depuis la plus haute anti- 
» quité jusqu'à nos jours. 

» L'Académie des Sciences pourra disposer en encouragements des inté- 
» rets de cette somme jusqu'à ce qu'elle pense devoir décerner le prix. » 

PRIX SERRES (7 5oo ft ). 

Ce prix triennal a sur l'Embryologie générale appliquée autant que possible 
» à la Physiologie et à la Médecine » sera décerné en 1908 par l'Académie 
au meilleur Ouvrage qu'elle aura reçu sur cette importante question. 
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PRIX DUSGATE (2 5oo fl ). 

Ce prix quinquennal sera, décerné, s'il y a lieu, en 1910, à l'auteur du 
meilleur Ouvrage sur les signes diagnostiques de la mort et sur les moyens 
de prévenir les inhumations précipitées. 



PRIX CHAUSSIER (ioooo fr ). 

Ce prix sera décerné tous les quatre ans au meilleur Livre ou Mémoire 
qui aura paru pendant cette période quadriennale, soit sur la Médecine 
légale, soit sur la Médecine pratique, et aura contribué à leur avancement. 

L'Académie décernera le prix Chaussier en 191 1 . 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON (75o fr ). 

L'Académie décernera annuellement ce prix de Physiologie expérimen- 
tale à l'Ouvrage, imprimé ou manuscrit, qui lui paraîtra répondre le mieux 
aux vues du fondateur. 



PRIX PHILIPEAUX (90o fr ). 

Ce prix annuel est destiné à récompenser des travaux de Physiologie 
expérimentale. 

PRIX LALLEMAND (i8oo fr ). 

Ce prix annuel est destiné à « récompenser ou encourager les travaux 
relatifs au système nerveux, dans la plus large acception des mots ». 
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PRIX MARTIN-DAMOURETTE (i4oo fr ). 

Ce prix biennal, destiné à récompenser l'auteur d'un Ouvrage de Phy- 
siologie thérapeutique, sera décerné» s'il y a lieu, dans la séance publique 
annuelle de 1908. 

PRIX POURAT (iooo fr ). 
(Question proposée pour Pannée 1908.) 

La destination immédiate de l 'énergie consacrée à l'entretien de la vie chez 
les sujets à sang chaud. 

Déterminer, en vue de l'étude expérimentale de cette question, l'influence de 
la soustraction de l'organisme animal à toute déperdition calorique sur sa 
dépense énergétique, appréciée d'après les échanges respiratoires. 

Les moyens d'empêcher les déperditions de chaleur sont laissés au choix des 
expérimentateurs. On recommande toutefois l'emploi de l'éluve chauffante à 
air saturé d' humidité utilisée par Delaroche et Claude Bernard dans leurs 
recherches sur la mort par échauffement. 

Les Mémoires devront être envoyés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er janvier 1908. 

PRIX POURAT (iooo fr ). 
(Question proposée pour l'année 1909.) 

De l'origine des anti-ferments. 



PRIX L. LA CAZE (ioooo fr ). 

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 1909, à l'au- 
teur, français ou étranger, du meilleur travail sur la Physiologie. Il ne 
pourra pas être partagé. 
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STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

{Un prix de iooo fr et une mention de 5oo fr . ) 

L'Académie annonce que, parmi les Ouvrages qui auront pour objet une 
ou plusieurs questions relatives à la Statistique de la France, celui qui, à son 
jugement, contiendra les recherches les plus utiles sera couronné dans la 
prochaine séance publique. Elle considère comme admis à ce concours 
annuel les Mémoires envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés 
et publiés, arrivent à sa connaissance. 



HISTOIRE DES SCIENCES. 



PRIX BINOUX (aooo fr ). 

Ce prix alternatif sera décerné, en 1909, à l'auteur de travaux sur 
'Histoire des Sciences. 

Voir page 1080. 



r _r 



PRIX GENERAUX. 



MEDAILLE ÀRAGO. 

L'Académie, dans sa séance du 14 novembre 1887, a décidé la fondation 
d'une médaille d'or à l'effigie d'Arago. 
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Cette médaille sera décernée par l'Académie chaque fois qu'une décou- 
verte, un travail ou un service rendu à la Science lui paraîtront dignes de 
ce témoignage de haute estime. 



MEDAILLE LAVOISIER. 

L'Académie, dans sa séance du 26 novembre 1900, a décidé la fonda- 
tion d'une médaille d'or à l'effigie de Lavoisier. 

Cette médaille sera décernée par l'Académie, aux époques que son 
Bureau jugera opportunes et sur sa proposition, aux savants qui auront 
rendu à la Chimie des services éminents, sans distinction de nationalité. 

Dans le cas où les arrérages accumulés dépasseraient le revenu de deux 
années, le surplus pourrait être attribué, par la Commission administrative, 
à des recherches ou à des publications originales relatives à la Chimie. 



MEDAILLE BERTHELOT. 

L'Académie, dans ses séances du 3 novembre 1902 et du i5octobre 1906, 
a décidé la fondation d'une médaille qui porte pour titre : « Médaille 
Berthelot ». 

Un prix biennal de cinq cents francs sera attribué, sur la proposition 
du Bureau de l'Académie, à des recherches de Synthèse chimique. Ce prix 
sera décerné pour la première fois dans la séance publique de 1908. 

En outre chaque année, sur la proposition de son Bureau, l'Académie 
décernera un certain nombre de « Médailles Berthelot » aux savants 
qui auront obtenu, celte année-là, des prix de Chimie ou de Physique; 
à chaque Médaille sera joint un exemplaire de l'Ouvrage intitulé: La Synthèse 
chimique. 

PRIX TRÉMONT (1 ioo f1 '). 

Ce prix annuel est destiné « à aider dans ses travaux tout savant, ingé- 
nieur, artiste ou mécanicien, auquel une assistance sera nécessaire pour 
atteindre un but utile et glorieux pour la France ». 
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PRIX GEGNER (3 8oo fr ). 

Ce prix annuel est destiné « à soutenir un savant qui se sera signalé par 
des travaux sérieux, et qui dès lors pourra continuer plus fructueusement 
ses recherches en faveur des progrès des Sciences positives » . 



PRIX LANNELONGUE (2000*). 

Ce prix annuel, fondé par M. le professeur Lannelongue, Membre de 
l'Institut, sera donné, au choix de l'Académie et sur la proposition de sa 
Commission administrative, à une ou deux personnes au plus, dans l'infortune, 
appartenant elles-mêmes ou par leur mariage, ou par leurs père et mère, au 
monde scientifique, et de préférence au milieu scientifique médical. 



PRIX WILDE. 

(Un prix de 4ooo fr ou deux prix de 2 0oo fr . ) 

M. Henry Wilde a fait donation à l'Académie d'une somme de cent trente- 
sept mille cinq cents francs . Les arrérages de cette somme sont consacrés à 
la fondation à perpétuité d'un prix annuel qui porte le nom de Prix 
Wilde. 

L'Académie, aux termes de cette donation, a la faculté de décerner, au 
lieu d'un seul prix de quatre mille francs, deux prix de deux mille francs 
chacun. 

Ce prix est décerné chaque année par l'Académie des Sciences, sans 
distinction de nationalité, à la personne dont la découverte ou l'Ouvrage 
sur Y Astronomie, la- Physique, la Chimie, la Minéralogie, la Géologie ou la 
Mécanique expérimentale aura été jugé par l'Académie le plus digne de 
récompense, soit que cette découverte ou cet Ouvrage ait été fait dans 
l'année même, soit qu'il remonte à une autre année antérieure ou posté- 
rieure à la donation. 
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PRIX VICTOR RAULIN (i5oo fr ) 

Par un acte en date du i4 août igo5, les héritiers de M. Victor Raulin, 
en son vivant professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux, ont fait 
don à l'Académie d'une somme de quinze cents francs de rente pour fonder 
un « prix annuel à sujets alternatifs », devant être « attribué à des Fran- 
çais », dans les conditions suivantes : 

Le prix Victor Raulin « a pour but de faciliter la publication de travaux 
» relatifs aux Sciences naturelles suivantes : i° Géologie et Paléontologie; 
» 2° Minéralogie et Pétrographie: 3° Météorologie et Physique du Globe. 

» Il sera attribué au travail manuscrit ou imprimé depuis l'attribution du 
» prix à un travail sur la même branche, qui sera jugé lé plus digne, et ne 
» sera délivré à l'attributaire qu'après la remise par lui à l'Académie d'un 
» exemplaire imprimé (textes et planches); si le travail primé était manu- 
» scrit au moment de l'attribution du prix, l'édition portera dans son titre 
» la mention : « Académie des Sciences . Prix Victor Raulin. » 

» Celle des trois Sciences précitées à laquelle aurait trait le travail primé 
» sera déterminée chaque année par l'Académie, sous la seule condition 
» que pour chaque période de huit années consécutives, dont la première 
» commencera à la fondation du prix, quatre prix seraient afférents à la 
» Géologie et deux à chacune des deux autres Sciences. » 

L'Académie décernera le prix Victor Raulin pour la première fois, en 1908 , 
à un travail sur le premier sujet : Géologie et Paléontologie. 



PRIX SAINTOUR (3ooo fr ). 
Ce prix annuel est décerné par l'Académie dans l'intérêt des Sciences. 

PRIX FONDÉ PAR M me la. Mabqdise de LAPLACE. 

Ce prix, qui consiste dans la collection complète des Ouvrages de 
Laplace, est décerné, chaque innée, au premier élève sortant de l'Ecole 
Polytechnique. 
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PRIX FEUX RIVOT (2 5oo fr ). 

Ce prix annuel sera partagé entre les quatre élèves sortant chaque 
année de l'École Polytechnique avec les n os 1 et 2 dans les corps des 
Mines et des Ponts et Chaussées. 



PRIX JEROME PONTI (3 5oo fr ). 

Ce prix biennal sera accordé, en 1908, à l'auteur d'un travail scientifique 
dont la continuation ou le développement serontjugés importants pour la 
Science. 

PRIX HOULLEVIGUE (5ooo fl ). 

Ce prix est décerné à tour de rôle par l'Académie des Sciences et par 
l'Académie des Beaux-Arts. 

L'Académie le décernera, en 1908, dans l'intérêt des Sciences. 



PRIX ESTRADE-DELCROS (8ooo fr ). 

M. Estrade-Delcros a légué toute sa fortune à l'Institut. Conformément 
à la volonté dn testateur, ce legs a été partagé, par portions égales, entre les 
cinq classes de l'Institut, pour servir à décerner, tous les cinq ans, un prix 
sur le sujet que choisira chaque Académie. 

Ce prix ne peut être partagé. Il sera décerné par l'Académie des 
Sciences, dans sa séance publique de 1908. 



PRIX JEAN-JACQUES BERGER (i5ooo r '). 

Le prix Jean-Jacques Berger est décerné successivement par les cinq 
Académies à l'OEuvre la plus méritante concernant la Ville de Paris; il 
sera décerné, par l'Académie des Sciences, en 1909. 
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PRIX CUVIER (i5oo fr ). 



Ce prix triennal, attribué à l'Ouvrage le plus remarquable sur la 
Paléontologie zoologique, l'Anatomie comparée ou la Zoologie, sera 
décerné, dans la séance annuelle de [909, à l'Ouvrage qui remplira les 
conditions du concours, et qui aura paru depuis le I er janvier 1906. 



PRIX PARRIN (34oo fr ). 

Ce prix triennal est destiné à récompenser des recherches sur les sujets 
suivants : 

« i° Sur les effets curatïfs du carbone sous ses diverses formes et plus 
» particulièrement sous la forme gazeuse ou gaz acide carbonique, dans 
» le choléra, les différentes formes de fièvre et autres maladies; 

» 2 Sur les effets de l'action volcanique dans la production de maladies 
» épidémiques dans le monde animal et le monde végétal, et dans celle des 
» ouragans et des perturbations atmosphériques anormales. » 

Le testateur stipule : 

« i° Que les recherches devront être écrites en français, en allemand 
» ou en italien ; 

» 2 Que l'auteur du meilleur travail publiera ses recherches à ses pro- 
» près frais et en présentera un exemplaire à l'Académie dans les trois 
» mois qui suivront l'attribution du prix ; 

» 3° Chaque troisième et sixième année le prix sera décerné à un tra- 
» vail relatif au premier desdits sujets, et chaque neuvième année à un 
» travail sur le dernier desdits sujets. » 

L'Académie ayant décerné pour la première fois ce prix en 1897, attri- 
buera ce prix triennal, en l'année 1909, à un travail sur le premier desdits 
sujets, conformément au vœu du testateur. 
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PRIX PETIT D'ORMOY. 

(Deux prix de ioooo fr . ) 

L'Académie a décidé que, sur les fonds produits par le legs Petit d'Or- 
moy, elle décernera tous les deux ans un prix de dix mille francs pour les 
Sciences mathématiques pures ou appliquées, et un prix de dix mille francs 
pour les Sciences naturelles. Elle décernera les prix Petit d'Ormoy, s'il y 
a lieu, dans sa séance publique de 1909. 

PRIX PIERSON-PERRIN (5ooo fr ). 

Ce nouveau prix biennal, destiné à récompenser le Français qui aura 
fait la plus belle découverte physique, telle que la direction des ballons, 
sera décerné, pour la première fois, à la séance publique de 1909. 

PRIX LONCHAMPT (4ooo fr ). 

Ce nouveau « prix annuel », fondé par M. Irénée Lonchampt, en vertu 
de son testament olographe du 19 mai 1896, est destiné à récompenser 
l'auteur du meilleur Mémoire qui sera présenté à l'Académie sur les ma- 
ladies de l'homme, des animaux et des plantes, au point de vue plus spécial 
de l'introduction des substances minérales en excès comme cause de ces 
maladies. 

L'Académie décernera le prix Lonchampt, pour la première fois, dans la 
séance publique de 1909. 

PRIX LEGONTE (5oooo fr ). 

Ce prix doit être donné, en un seul prix, tous les trois ans, sans préférence 
de nationalité : 

i° Aux auteurs de découvertes nouvelles et capitales en Mathématiques, 
Physique, Chimie, Histoire naturelle, Sciences médicales; 
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2° Aux auteurs d'applications nouvelles de ces sciences, applications qui 
devront donner des résultats de beaucoup supérieurs à ceux obtenus 
jusque-là. 

L'Académie décernera le prixLeconte, s'il y a lieu, en 1910. 



PRIX JEAN REYNAUD (ioooo fr ). 

M me V ve Jean Reynaud, « voulant honorer la mémoire de son mari 
et perpétuer son zèle pour tout ce qui touche aux gloires de la France », 
a fait donation à l'Institut de France d'une rente sur l'Etat français, de la 
somme de dix mille francs, destinée à fonder un prix annuel api sera suc- 
cessivement décerné par les cinq Académies « au travail le plus méritant, 
relevant de chaque classe de l'Institut, qui se sera produit pendant une 
période de cinq ans ». 

« Le prix J. Reynaud, dit la fondatrice, ira toujours à une -œuvre origi- 
» nale, élevée et ayant un caractère d'invention et de nouveauté. 

» Les Membres de l'Institut ne seront pas écartés du concours. 

» Le prix sera toujours décerné intégralement; dans le cas où aucun 
» Ouvrage ne semblerait digne de le mériter entièrement, sa valeur sera 
» délivréeàquelquegrandeinfortunescientifique, littéraire, ou artistique. » 

L'Académie des Sciences décernera le prix Jean Reynaud dans sa séance 
publique de l'année 191 1. 

PRIX DU BARON DE JOEST (aooo fr ). 

Ce prix, décerné successivement par les cinq Académies, est attribué 
à celui qui, daûs l'année, aura fait la découverte ou écrit l'Ouvrage le plus 
utile au bien public. Il sera décerné par. l'Académie des Sciences dans sa 
séance publique de 191 1 . 
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CONDITIONS COMMUNES A TOUS LES CONCOURS. 

Les pièces manuscrites ou imprimées destinées aux divers concours de 
l'Académie des Sciences doivent être directement adressées parles auteurs 
au Secrétariat de l'Institut, avec une lettre constatant l'envoi et indiquant 
le concours pour lequel elles sont présentées. 

Les Ouvrages imprimés doivent être envoyés au nombre de deux 
exemplaires. 

Les concurrents doivent indiquer, par une analyse succincte, la partie 
de leur travail où se trouve exprimée la découverte sur laquelle ils appellent 
le jugement de l'Académie. 

Les concurrents sont prévenus que l'Académie ne rendra aucun des 
Ouvrages ou Mémoires envoyés aux concours; les auteurs auront la liberté 
d'en faire prendre des copies au Secrétariat de l'Institut. 



Le même Ouvrage ne pourra pas être présenté, la même année, aux 
concours de deux Académies de l'Institut. 



Par une mesure générale, l'Académie a décidé que la clôture de 
tous les concours aura lieu le 31 décembre de l'année qui précède celle 
où le concours doit être Jugé. 



Le montant des sommes annoncées pour les prix n'est donné qu'à titre 
d'indication subordonnée aux variations du revenu des fondations. 



Nul n'est autorisé à prendre le titre de Lauréat de l'Académie, s'il n'a 
été jugé digne de recevoir un Prix. Les personnes qui ont obtenu des ré- 
compenses, des encouragements ou des mentions, n'ont pas droit à ce titre. 

Nota. — L'Académie a supprimé, depuis l'année 1902, la formalité qui rendait obligatoire 
l'anonymat pour certains concours, avec dépôt d'un pli cacheté contenant le nom de l'auteur. 
Celte formalité est devenue facultative. 
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LECTURES. 



M. Berthejlot, Secrétaire perpétuel, lit une Notice historique sur la 
vie et les travaux de Ferdinand Fouqcé, Membre de la Section de Miné- 
ralogie. 



M. B. et G. D. 
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TABLEAUX 

DES PRIX DÉCERNÉS ET DES PRIX PROPOSÉS 

DANS LA SÉANCE DU LUNDI 17 DÉCEMBRE 1906. 



TABLEAU DES PRIX DÉCERNÉS. 



ANNÉE 1906. 



géométrie. 

Grand Prix des Sciences mathématiqcks. 
— Un prix de quinze cents francs est dé- 
cerné à M. H. Padê; un prix de mille 
francs à M. R. de Montessus ; un prix de 
cinq cents francs à M. Auric ggS 

Prix Francœur. — Le prix est décerné a 
M . E. Lemoine 1 004 

Prix Poncelet. — Le prix est décerné à 
M. Guichard 1004 



MÉCANIQUE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M. Marié j o5 

Prix Boileau. — Le prix est décerné à 
M. E. Maillet IO n6 



NAVIGATION. 

Prix extraordinaire de six mille francs. 
— Des prix sont décernés à M. Daveluy, 
à M. Bollet de l'Isle, à M. J.-Th. Sacon- 
ney, à M. G.-B. Girard 1007 

Prix Plumet. — Le prix est décerné à 
M. Stodola 101 1 



ASTRONOMIE. 

Prix Pierre Guzman. — Le prix n'est pas 
décerné 



l'mx Lalande. — Le prix est attribué par 
moitié à MM. R.-G. Aitkea. et W.-J. 
Hussey 

Pliix Valz. — Le prix est décerné à M. Pa- 
lisa 

Médaille Janssen. — La médaille est dé- 
cernée à M. A , Riccù 



GEOGRAPHIE. 

Prix Tchihatchef. — Le prix est décerné à 
M. J.-B. Pierre. — M™ Pierre et M. Delpy 
sont associés à ce prix 

Prix Binoox. — Une partie du prix est attri- 
buée à M. Larras; une partie du prix est 
attribuée à M. de Larminat 

Prix Delalande-Gcérineau. — Le prix est 
décerné à M. L. Seurat 



101 1 
1012 
ioi3 



PHYSIQUE. 

Prix Hébert. — Le prix est décerné à 
M. G. Gouré de Villemontée 

Prix Hughes. — Le prix est décerné à 
M. D. Berthelot 



CHIMIE. 

Prix Jeciier. — Le prix est décerné à 
M. Grignard 

Prix Cahodrs. — Le prix est décerné à 
M. Martine 



1019 

1020 
1021 

1023 
1027 
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Prix Montyon (Arts insalubres). — Le prix 
est décerné à M. V. Georgel 1027 

BOTA.MIQDE. 

Prix Desmazières. — Le prix est décerné à 
M. J. Cardot ; • ; I028 

Pojx Montagne. — Le prix est décerné à 
M. E. Boudier ; Io3 ° 

Prix de Coincy. — Le prix est décerné à 
M. E.-G. Camus et à M Uo A. Camus io3i 

AWA.TOMIE ET ZOOLOGIE. 

Prix Savigny. — Le prix est décerné à 

M. P. Pallary • • ; Io32 

Prix Thore. — Le prix est décerné à 

M. C. Houlbert • Io33 

Prix Da Gama Machado. — Le prix est 

partagé entre MM. A.-H. Mandoul et P. 

Stephan 



o35 



MÉDECINE ET CHIKURGIE. 

Prix Montyon. — Des prix sont décernés 
a MM. P. Poirier, A. Charpy, J. Albar- 
ran, Ch. Porcher. Des mentions sont ac- 
cordées à MM. R. Lœwy, Ad. Javal, Guil- 
lemard et Moog. Des citations sont accor- 
dées à MM. I* Graux, L. et P. Murât, 
A. Gougenheim '037 

Prix Barbier. — Le prix est décerné à M. Ad. 
Lucet. Une mention est accordée à M. J.-V. 
Detroye • ■ "44 

Prix Bréant. — Le prix est décerné à 
M. Rémy "4a 

Prix Godard. — Le prix est décerné à 
L.-H. Farabeuf io45 

Prix du baron Larrey. — Le prix est dé- 
cerné à M. le D r Morel 10^7 

Prix Bellion. — Le prix est décerné à 
M. G.-G.Paraf. Une mention est accordée 
à M. le D' /. Toy 1047 

Prix Mège. — Le prix est décerné à M. S. 
Turchini , io48 

PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à M. le 
D r E. Meyer. Une mention est accordée à 
M. le D' /. Sellier 1049 

Prix Philipeaux. — Le prix est décerné à 



M. Stéphane Leduc. Une menlion est ac- 
cordée à M. le Capitaine Caubert ioao 

Prix Lalleîiand. — Le prix est décerné à 
M. A. Léri Io5 ' 

Prix Poorat. — Le prix est décerné à 
M. G. Bohn , ; '° 53 

Prix Martin-Damourette. — Le prix est dé- 
cerné à M. L. Butte; une mention très 
honorable est accordée à M. le D' Pierre Sée. 1064 



STATISTIQUE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M. le D r Ausset. Une mention très hono- 
rable est accordée à M. le D' Butte. Une 
mention honorable est accordée à M. le 
D' Ott ,o55 



PRIX GÉNÉRAUX- 

Médaille Lavoisier. — La médaille Lavoisier 

est décernée à M. S.-M. Jôrgensen 

Médaille Berthelot. — Des médailles Ber- 
thelot sont décernées à MM. S.-M. Jôr- 
gensen et Martine • 

Prix Trémont. — Le prix est décerné à 

M. Frémont ; 

Prix Gbgner. — Le prix est décerné à 

M. J.-ff. Fabre ■ 

Prix Lannelonooe. — Le prix est partagé 

entre M"* Bectard et M"" Cusco 

Prix Jérôme Ponti. — Le prix est partagé 

entre M. Offret et M. Gruvel 

Prix Wilde. — Le prix est partagé entre 

M. Termier et M. Massau 

Prix Saintour. — Le prix est partagé entre 

M. A. Magnin et M. L. Laurent 

Prix HouLLEVreuE. — Le prix est partagé 

entre M. G. André, M. E. Bataillon et 

M. A. Pizon 

Prix Covier. — Le prix est décerné à M. le 

D r Raffray 

Prix Parkxs. — Le prix n'est pas décerné... 
Prix Jean Reynaud. — Le prix est décerné 

à M. P. Curie ...,.....,,,. 

Prix du Baron de Joest. — Le prix est dé- 
cerné à M. Demoulin 

Prix de Laplace. — Le prix est décerné à 

M. P.-P. Lévy 

Prix Félix Kivot. — Le prix est partagé 

entre M M. P. -P. Lévy, Rélugou, R, Petit 

et R.-E. Lane 



io63 

10G4 
106$ 
10O4 
1060 
io65 
io65 
1066 

1068 

1069 
1073 

1073 

1073 

1070 

1074 
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PRIX PROPOSÉS 

pour tes années 1908, 1909, 1910, 1911, 1912 et igi3. 



géométrie. 

1908. Grand prix des Sciences mathéma- 
tiques. — Réaliser un progrès important 
dans l'étude de la déformation de la sur- 
face générale du second degré 1074 

1908. Prix Francœur '07a 

1908. Prix Poncblet ■ 1070 

1909. Prix Bordin. — L'invariant absolu qui 
représente le nombre des intégrales doubles 
distinctes de seconde espèce d'une surface 
algébrique dépend d'un invariant relatif p, 
qui joue un rôle important dans la théorie 
des intégrales de différentielles totales de 
troisième espèce et dans celle des courbes 
algébriques tracées sur la surface. On pro- 
pose de faire une étude approfondie de cet 
invariant, et de cberclier notamment com- 
ment on pourrait trouver sa valeur exacte, 
au moins pour des catégories étendues de 
surfaces ,0 7 3 

mécanique. 

1908. Prix Montton % "076 

1908. Prix Fourneyron. — Étude théorique 
ou expérimentale sur les turbines à va- 
peur ' ,0 7^ 

1909. Prix Poncelet 1076 

1909. Prix Vaillant. — Perfectionner, en 

un point important, l'application des prin- 
cipes de la dynamique des fluides à la 

théorie de l'hélice 1076 

1909. Prix Boilead. — Hydraulique 1077 



navigation. 

1908. Prix extraordinaire de six mille 
francs. — Destiné à récompenser tout pro- 
grès de nature à accroître l'efficacité de 
nos forces navales 1077 

1908. Prix Plumey 1077 

astronomie. 

1908. Prix Pierre Guzhan 1078 

1908. Prix Lalande 1078 



1908. Prix Valz "078 

1908. Prix Damoiseau. — Théorie de la pla- 
nète basée sur toutes les observations con- 
nues l0 7 8 

1908. Prix Janssen. — Médaille d'or des- 
tinée à récompenser la découverte ou le 
travail faisant faire un progrès important 

à l'Astronomie physique 1079 

1909. Prix G. de Pontécoulant 1079 



GEOGRAPHIE. 

1908. Prix Gay. — Études géographiques sur 

le Maroc ,0 79 

1908. Prix Tcbihatchef 1079 

1908. Prix Binoux <° 8 ° 

1908. Prix Delalande-Guérineau 1080 

1909. Prix Gay. — Étudier la répartition 
géographique d'une classe de Cryptogames. 1080 



physique. 

1908. Prix Hébert io8 ' 

1908. Prix Hughes ' o8 ' 

1909. Prix Gaston Planté 1081 

1909. Pmx L. La Gaze <° 8 ' 

1910. Prix Kastner-Boursault 1081 

chimie. 

1908. Prix Jecker Io82 

1908. Prix Cahours '082 

1908. Prix Montyon, Arts insalubres 1083 

1909. Prix L. La Gaze . "o83 

1910. Prix Alrumbert. — Etude expérimen- 
tale sur les propriétés électriques des al- 
liages métalliques ,o85 

MINÉRALOGIE et géologie. 

1908. Prix Fontannes. . ._ ,o83 

1908. Prix Bordin. — Élude des poissons 
fossiles du bassin parisien , i°83 

1909. Grand prix des Sciences physiques. 
— Les stades d'évolutions des plus aneiens 
quadrupèdes trouvés en France 'o83 

1909. Prix Delesse io8 4 
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botanique. 

1908. Prix Desmazières 1084 

1908. Prix Montagne I0 84 

1908. Prix de Coincy 1084 

1909. Prix Thore I0 8â 

1910. Prix de la Fons-Melicocq io85 



ECONOMIE rurale. 

1913. Prix Bigot de Morogues io85 



Ajsatomik et zoologie. 

1908. Prix Savigny I0 85 

1908. Prix Tuore I0 86 

1909. Prix da Gama Machado 1086 



MEDECINE ET CHIRURGIE. 



1908. Prix Montyon 

1908. Prix Barbier 

1908. Prix Bréant 

1908. Prix Godard 

1908. Prix dd baron Larrey. 

1908. Prix Bellios 

1908. Prix Mège 

1908. Prix Serres 

1910. Prix Dusgate 

1911. Prix Çhaussier 



1086 
1087 
1087 



1088 
1088 



1908. 
1908. 
1908. 
1908. 



PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon 1089 

Prix Philipeaux , 8g 

Prix Lallemand I0 8g 

Prix Martin-Daîiourette 1090 



1908. Prix Pobrat. — La destination immé- 
diate de l'énergie consacrée à l'entretien 

de la vie chez les sujets à sang chaud 1090 

1909. Prix Podrat. — De l'origine des anti- 
ferments 1090 

1909., Prix L. La Caze i go 



statistique. 
1908. Prix Montyon 1091 



histoire des sciences. 
1909. Prix Bisodx 1 



091 



PRIX GENERAUX. 



MÉDAILLE AKAGO iogi 

médaille lavoisier 109a 

1908. Médaille Berthelot 1092 

1908. Prix Trémont 1092 

1908. Prix Gegner i g3 

1908. Prix Lannelongde IO g3 

1908. Prix Wilde IO g3 

1908. Prix Victor Raulin 1094 

1908. Prix Saintoor r0 g4 

1908. Prix Laplace i q4 

1908. Prix Rivot 



1090 

1908. Prix Jérôme Ponti 1090 

l'.iOS. Prix Hodllevigde 109a 

1908. Prix Estrade-Delcros iog5 

1909. Prix Jean-Jacques Berger iog5 

1909. Prix Cuvier 1096 

1909. Prix Parkin IO g6 

1909. Prix Petit d'Ormoy iog7 

1909. Prix Pierson~Perrin 1097 

1909. Prix Lonchampt 1097 

1901. Prix Leconte 1097 

1911. Prix Jean Reynaud 1098 

1911. Prix du Baron de Joest 1008 



Conditions communes à tous les concours 

Avis relatif au titre de Lauréat de l 'Académie . 



■°99 
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TABLEAU PAR ANNÉE 

DES PRIX PROPOSÉS POUR 1908, 1909, 1910, 1911, 1912 ET 1913 



1908 



géométrie. 

Grand prix des Sciences mathématiques. — 
Réaliser un progrès important dans l'étude de la 
déformation de la surface générale du second 
degré. 

Prix Francœur. — Découvertes ou travaux 
utiles au progrès des Sciences mathématiques 
pures et appliquées. 

Prix Poncelet. — Ce prix alternatif sera attri- 
bué à un Ouvrage sur les Mathématiques pures. 



mécanique. 

Prix Montyon. 

Prix Fourneyron. — Étude théorique ou expé- 
rimentale des turbines à vapeur. 



navigation. 

Prix extraordinaire de six mille francs. — 
Progrès de nature à accroître l'efficacité de nos 
forces navales. 

Prix Plumey. — Décerné à l'auteur du per- 
fectionnement des machines à vapeur ou de toute 
autre invention qui aura le plus contribué aux 
progrès de la navigation à vapeur. 



ASTRONOMIE. 

Prix Pierre Guzman. — Décerné à celui qui 
aura trouvé le moyen de communiquer avec un 
astre autre que Mars. 

A défaut de ce prix, les intérêts cumulés pen- 
dant cinq ans seront attribués, en 1910, à un sa- 
vant qui aura fait faire un progrès important à 
l'Astronomie. 

Prix Lalande. 

Prix Valz. 

Prix Damoiseau. — Théorie de la planète basée 
sur toutes les observations connues. 



Prix Jansses. — Une médaille d'or destinée à 
récompenser la découverte ou le travail faisant 
faire un progrès important à l'Astronomie phy- 
sique. 

GÉOGRAPHIE. 

Prix Gay. — Etudes géographiques sur le Ma- 
roc. 

Prix Tchihatchef. — Destiné aux naturalistes 
de toute nationalité qui auront fait, sur le conti- 
nent asiatique (ou îles limitrophes), des explo- 
rations ayant pour objet une branche quelconque 
des Sciences naturelles, physiques ou mathéma- 
tiques. 

Prix Binoux. — Géographie et Navigation. 

Prix Delalande-Guérineau. 



Prix Hébert. 



PHYSIQUE. 
Décerné à l'auteur du meil- 



leur traité ou de la plus utile découverte pour 
la vulgarisation et l'emploi pratique de l'Elec- 
tricité. 

Prix Hughes. — Décerné à l'auteur d'une dé- 
couverte ou de travaux qui auront le plus con- 
tribué aux progrès de la Physique. 



CHIMIE. 



Chimie organique. 



Prix Jecker. • 
Prix Cahours. 
Prix Montyon. — Arts insalubres. 



MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE. 

Prix Fontannes. — Ce prix sera décerné à l'au- 
teur de la meilleure publication paléontologique. 

Bordin (Sciences physiques). — Étude des pois- 
sons fossiles du bassin parisien. 
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BOTàHIQDE. 



Prix Desmazièrbs. — Décerné à l'auteur de 
l'Ouvrage le plus utile sur tout ou partie de la 
Gryptogamie. 

Prix Montagne. — Décerné aux auteurs de 
travaux importants ayant pour objet l'Anatomie, 
la Physiologie, le développement ou la descrip- 
tion des Cryptogames inférieures. 

Prix de Coincy. — Décerné à un Ouvrage de 
Plianérogamie écrit en latin ou en français. 

ANATOMIB ET ZOOLOGIE. 

Prix Savig**y, fondé par M"' Letellier. — Dé- 
cerné à de jeunes zoologistes voyageurs qui ne 
recevront pas de subvention du Gouvernement 
et qui s'occuperont plus spécialement des animaux 
sans vertèbres de l'Egypte et de la Syrie. 

Prix Thobe. — Décerné aux recherches sur 
les mœurs ou Panatomie d'une espèce d'Insectes 
d'Europe. 

médecike et chirurgie. 

Prix Montyot*. 
. Prix Barbier. — Décerné à celui qui fera une 
découverte précieuse dans les Sciences chirurgi- 
cale, médicale, pharmaceutique, et dans la Bo- 
tanique ayant rapport à l'art de guérir. 

Prix Brisant. — Décerné à celui qui aura 
trouvé le moyen de guérir le choléra asiatique. 

Prix Godard. — Sur Panatomie, la physiologie 
et la pathologie des organes génito-urinaires. 

Prix du baros Larrey. — Sera décerné à un 
médecin ou à un chirurgien des armées de terre 
ou de mer pour le meilleur Ouvrage présenté à 
l'Académie et traitant un sujet de Médecine, de 
Chirurgie ou d'Hygiène militaire. 

Prix Bellion, fondé par M"« Foehr. — Dé- 
cerné à celui qui aura écrit des Ouvrages ou fait 
des découvertes surtout profitables à la santé 
de l'homme ou à l'amélioration de l'espèce hu- 
maine. 

PrixMège. — Décerné à celui qui aura con- 
tinué et complété l'essai du D' Mège sur les 
causes qui ont retardé ou favorisé les progrès de 
la Médecine. 

Prix Serres. — Décerné au meilleur Ouvrage 
sur l'Embryologie générale appliquée autant que 
possible à la Physiologie et à la Médecine. 

PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon. — Physiologie expérimentale. 
Prix Philipeaux. — Physiologie expérimen- 
tale. 



Prix Lallemand. — Destiné à récompenser ou 
encourager les travaux relatifs au système ner- 
veux, dans la plus large acception des mots. 

Prix Martin-D-Amourette. — Physiologie thé- 
rapeutique. 

Prix Pourat. — La destination immédiate de 
l'énergie consacrée à l'entretien de la' vie chez les 
sujets à sang chaud. 



STATISTIQUE. 



Prix Montyon. 



PKIX GÉNÉRAUX. 

Médaille Arago. - Cette médaille sera dé- 
cernée par l'Académie chaque fois qu'une décou- 
verte, un travail ou un service rendu à la Science 
lui paraîtront dignes de ce témoignage de haute 
estime. 

Médaille LavoisIER. — • Cette médaille sera dé- 
cernée par l'Académie tout entière, aux époques 
que son Bureau jugera opportunes et sur sa pro- 
position, aux savants qui auront rendu à la Chi- 
mie des services éminents, sans distinction de 
nationalité. 

Médaille Bertuelot. — Attribuée, sur la pro- 
position-du Bureau de l'Académie, à des recherches 
de Synthèse chimique et à des lauréats de prix de 
Chimie et de Physique. 

Prix Trémont. — Destiné à tout savant, artisle 
ou mécanicien auquel une assistance sera néces- 
saire pour atteindre un but utile et glorieux pour 
la France. 

Prix Gegner. — Destiné a soutenir un savant 
qui se sera distingué par des travaux sérieux 
poursuivis en faveur du progrès des Sciences 
positives. 

Prix Lannelongde . — Donné pour un but 
utile, de préférence toutefois pour une œuvre 
humanitaire d'assistance. 

Prix H. Wilde. 

Prix Victor Baulin. 

Pejx Saintour. 

Prix Jérôme Ponti. 
' Prix Hodllevigue. 

Prix Estrade-Delcros. 

Prix Laplage. — Décerné au premier élève 
sortant de l'École Polytechnique. 

Prix BrvoT. — Partagé entre les quatre élèves 
sortant chaque année de l'École Polytechnique 
avec les n° s 1 et 2 dans les corps des Mines et 
des Ponts et Chaussées. 
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Prix Bordoî. — L'invariant absolu qui repré- 
sente le nombre des intégrales doubles distinctes 
de seconde espèce d'une surface algébrique dé- 
pend d'un invariant relatif p, qui joue un rôle 
important dans la théorie des intégrales de diffé- 
rentielles totales de troisième espèce et dans celle 
des courbes algébriques tracées sur la surface. On 
propose de faire une étude approfondie de cet 
invariant, et de chercher notamment comment 
on pourrait trouver sa valeur exacte, au moins 
pour des catégories étendues de surfaces. 

Prix Poncelet. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile au progrès des Sciences ma- 
thématiques appliquées. 

Prix Vaillant. — Perfectionner, en un point 
important, l'application de principes de la dyna- 
mique des fluides à la théorie de l'hélice. 

Prix Boileau. — Hydraulique. 

Prix G. de Pontkcoolant. —Mécanique céleste. 

Prix Gay. — Étudier la répartition géogra- 
phique d'une classe de Cryptogames. 

Prix Gaston Planté. — Destiné à l'auteur fran- 
çais d'une découverte, d'une invention ou d'un 
travail important dans le domaine de l'Electricité. 

Prix La Caze. — Décerné aux Ouvrages ou 
Mémoires qui auront le plus contribué aux pro- 
grès de la Physique, de la Chimie et de la Phy- 
siologie. 



Grand prix des Sciences physiques. — Les 
stades d'évolution des plus anciens quadrupèdes 
trouvés en France. 

Prix Delesse. — Décerné à l'auteur, français 
ou étranger, d'un travail concernant les Sciences 
géologiques ou, à défaut, d'un travail concernant 
les Sciences minéralogiques. 

PrixThore. — Décerné au meilleur travail sur 
les Cryptogames cellulaires d'Europe. 

Prix Da Gama Machado. — Décerné aux meil- 
leurs Mémoires sur les parties colorées du sys- 
tème tégumentaire des animaux ou sur la matière 
fécondante des êtres animés. 

Prix Pourat. — De l'origine des anti-ferments. 

Prix Binoux. — Histoire des Sciences. 

Prix J.-J. Berger. — Décerné à l'œuvre la plus 
méritante concernant la Ville de Paris. 

Prix Cuvier. — Destiné à l'Ouvrage le plus 
remarquable soit sur le règne animal, soit sur la 
Géologie. 

Prix Parkin. — Destiné, à récompenser, cette 
année, des recherches sur les effets curatifs du 
carbone sous ses diverses formes. 

Prix Petit d'Ormoy. — Sciences mathéma- 
tiques pures ou appliquées et Sciences naturelles. 

Prix Pierson-Perrin. - Décerné au Français 
qui aura fait la plus belle découverte physique. 

Prix Lonchampt. 



1910 



Prix Kastner-Boursault. — Décerné à l'au- 
teur du meilleur travail sur les applications 
diverses de l'Électricité dans les Arts, l'Industrie 
et le Commerce. 

Prix Alhujibert. — Étude expérimentale sur 
les propriétés électriques des alliages métalliques. 

Prix de la Fons-Mélicocq. — Décerné au 
meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord de 
la France, c'est-à-dire sur les départements du 
Nord, du Pas-de-Calais, des Ardennes, de la 
Somme, de l'Oise et de l'Aisne. 



Prix Dusgate. — Décerné au meilleur Ouvrage 
sur les signes diagnostiques de la mort et sur 
les moyens de prévenir les inhumations préci- 
pitées. 

Prix Leconte. — Décerné : i° aux auteurs de 
découvertes nouvelles et capitales en Mathéma- 
tiques, Physique, Chimie, Histoire naturelle, 
Sciences médicales; 2° aux auteurs d'applications 
nouvelles de ces sciences, applications qui devront 
donner des résultats de beaucoup supérieurs à 
ceux obtenus jusque-là. 



1911 



Prix Chaussier. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur Ouvrage, soit sur la Médecine légale, soit sur 
la Médecine pratique, qui aura paru pendant les 
quatre années qui auront précédé le jugement de 
l'Académie. 

Prix Jean Reynaud. — Décerné à l'auteur du 



Travail le plus méritant qui se sera produit pen- 
dant une période de cinq ans. 

Prix du Baron de Joest. — Décerné à celui 
qui, dans l'année, aura fait la découverte ou écrit 
l'Ouvrage le plus utile au bien public. 
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1912 



Prix Parkin. — Sur les effets de l'action vol- 
canique dans la production de maladies épidé- 
miqnes dans le monde animal et le monde végé- 



tal, et dans celle des ouragans et des perturbations 
atmosphériques anormales. 



1915 



Prix Bigot de Morogues. — Décerné à l'auteur de l'Ouvrage qui aura fait faire le plus de pro- 
grès à l'Agriculture en France. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 24 DÉCEMBRE 1906, 
PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS [DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur la détermination des intégrales des équations 
, du type elliptique par certaines conditions aux limites. Note de M. Emile 
Picard. 

1. Dans une Note récente (Comptes rendus, 26 novembre 1906), j'ai 
traité de la détermination de l'intégrale de l'équation 

âx* ~*~ dy* ~ J\ x >y) y > 

continue dans un contour et pour laquelle ~ prend des valeurs données 

sur un contour C. J'ai ajouté que la même méthode pouvait s'appliquer à 
l'équation générale 

W dx*- h W +a te +b dy-+ cY= = > 

où a, b, c sont des fonctions de œ et y, la dérivée normale (intérieure) — 
sur le bord étant toujours la donnée de la question. 

Cette extension présentant quelques points délicats, je les indiquerai 
ici très succinctement. 

2. En désignant par G(Ç, tj ; œ, y) la fonction classique de Green relative 
au contour C, dont le point singulier est (as, y), j'envisage la fonction de 
x ety 

n»^)-3=//[ fl «^)^ + ^^)^ + «(Ç^)v]G(ç,,ïar,y)^A,; 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXLIII, N- 26.) l45 
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que je désignerai par JJ(x, y); cette fonction U est évidemment harmo- 
nique si V satisfait à l'équation (i). On peut encore écrire, après une inté- 
gration par parties, 

(,) „<„.,)_ y+ JLyypfjp + *£î -og] v(5.,)«*. 

Il faut déterminer la fonction harmonique U par la condition que -^ ait 

une valeur donnée (intérieure) sur le bord. 

3. Il n'est pas possible de tirer ici immédiatement (a et b n'étant pas 
nuls) de l'équation (2) la valeur de V en fonction de U au moyen des for- 
mules usuelles, car la quantité entre crochets dévient infinie comme - pour 

x — £, y = 71, en désignant par r la distance de (âr,y) a (£, ti). Mais cette 
difficulté peut être surmontée, en faisant une sorte d'itération, comme on 
le fait précisément dans des cas analogues relatifs à l'équation fonction- 
nelle de Fredholm. On remplacera donc dans (2), sous' le signe d'intégra- 
tion, V(£, ti ) par 

n(5^)-^//[^ + ^ i -«(?.V)G(Ç'.i l ';Ç.i.)]v(e,,0*A«'. 

On obtient alors une équation 

( V(x,y)+fff(t,-nias,y)Y(Z,n)dl~d-n 

(3) j _ D( ., r) _i.//[iS 3 pi + ^-.o]n( 5 . ,)<*,. 

où la fonction /(Ç, ti; ce, y), facile à former, devient seulement infinie 
en (a?, j)commelog[(^ — a;) 2 + (7i —y) 2 ]. 

On peut alors se servir de l'équation (3) pour avoir explicitement V en 
fonction de U. 

4. Il faut voir maintenant si l'on pourra prendre facilement sur le bord 
la dérivée normale (intérieure) de la fonction qui est dans le second 
membre, en supposant que U(a?, y) soit une fonction harmonique que 
l'on mettra sous la forme d'un potentiel de simple couche, 

(4) u(E,7,)=yp(<oiogp«fr, 

où /» = (£— œ'Y +(•/) — f) 2 , en désignant par (a/, y') le point du contour 
correspondant à l'arc <r. - 
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C'est une question qui demande quelque attention, mais qui ne présente 
pas de sérieuses difficultés. On arrive ainsi à établir que, en un point du 
contour, la dérivée normale (intérieure) -^ de la fonction V tirée de 
l'équation "(a), où U a la valeur (4), est susceptible de se mettre, à un 
facteur près, sous la forme 

F(s, a) étant une fonction connue devenant infiniment grande seulement 
comme log | s — s | ; on désigne ici par s l'arc de C fixant la position du point. 
On est donc ramené à une équation de Fredholm. 

Il est évident que la même méthode est applicable si, au lieu de -^> on 
se donne sur le bord la valeur de la somme 

£ + *▼■ 

an 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du second ordre 
à points critiques fixes. Note de M. Paul Painlevé. 

1. J'ai indiqué une méthode pour former toutes les équations différen- 
tielles (algébriques) du second ordre à points critiques fixes. Cette mé- 
thode se décompose, en réalité, en deux méthodes distinctes : la première, 
qui s'étend aux équations d'ordre quelconque, met en évidence un cer- 
tain ensemble de conditions nécessaires pour que les points critiques soient 
fixes; la seconde, toute différente, a pour objet de démontrer que, dans le 
cas du second ordre, ces conditions sont suffisantes. J'ai appliqué explici- 
tement cette méthode aux équations de second ordre résolues par rapport 
à y", et même aux équations plus générales de la forme 

(1) y=-R(yy,a>) 

où R est rationnel en y', algébrique en y, analytique en oç. 

Quand une équation (1) a ses points critiques fixes, elle est nécessaire- 
ment de la forme 

y = A(j, x)y'* -+- B(y, x)y" H- C(y, x) 

et, moyennant une transformation y = ^y^S déterminable al g éb "- 
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quement, A peut recevoir une des huit formes suivantes 



i 
r 



A = o, A= l -, A = — ? (n entier > i), A = — + _L_, 

J j ' %y y — i 

A-i^^), A = Î(I + _L.). 

D'où huit cas à distinguer, qui se décomposent eux-mêmes en nombreux 
sous-cas, etc. La discussion est à la fois très délicate et très minutieuse. 

M. Gambier, qui poursuit avec beaucoup de pénétration et de persévé- 
rance la revision des Tableaux que j'ai publiés dans les Àcta, a vérifié que 
ces Tableaux sont complets dans les deux premiers cas (a = o, A = -); 
mais, dans le troisième cas [a = (i - ^7], j'ai laissé échapper un des 
sous-cas les plus importants, et, comme la discussion de ce troisième cas sert 
de point de départ à la discussion des cas suivants, cette lacune entraîne 
dans ceux-ci des lacunes correspondantes, en sorte que tous les Tableaux, 
à partir du troisième cas, sont à compléter. 

M. Gambier a terminé la revision des quatre premiers cas et du hui- 
tième ('). Ses conclusions se résument ainsi : 

Toutes les équations (1) à points critiques fixes qui ne sont pas intëgrables 
ou réductibles aux équations linéaires se ramènent algébriquement à un des six 
types (où «, |3, y, S désignent des constantes quelconques) : 

(II) y = zy* -*- ary -i- x, 

(Hl) y=Ç-£ + i(ary+?) + 7y . + i, 

( IV ) 7"=^ + ?r 3 +4tf7 2 + 2 (^_«Xr + £, 



y 



( ) Voir les Comptes rendus (avril et novembre 1906). Selon toutes vraisem- 
blances, la revision des cinquième, sixième et septième cas, que M. Gambier achève 
en ce moment, n'introduira pas d'équations (irréductibles) distinctes des six types 
d équations qui suivent. 



(V) 



(VI) 
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+ J_ (y—0 2 + iy +. s .r(r + i) 

x* y oc v — 1 ; 



K *\f 7-i y-x)J \x ^ x-i y-x)Y 

, y(y-i)(.Y-x) [" . P* , ï(^-Q , 8a?(a?- i)-| 



Par suite de l'omission signalée, mes Tableaux ne renfermaient pas 
l'équation (IV); ils ne renfermaient l'équation (V) que dans le cas où 
a = p = o, et l'équation (VI) que dans le cas où a = p = y = o, § = ±. 

Dans l'équation (III), il est loisible de supposer S = o ou r, y = o ou 1; 
dans l'équation (V), S = o ou 1. Les équations (III) et (IV) dépendent donc 
de deux modules irréductibles a, (3; l'équation (V) de trois; l'équation (VI) 
de quatre. Cette dernière équation a été déjà rencontrée par M. R. Fuchs ( ' ) 
dans des recherches sur lesquelles je reviendrai dans une prochaine 
Communication. 

2. Les six équations précédentes ont-elles effectivement leurs points critiques 
fixes? C'est ce que j'ai démontré pour les équations (I), (II) et (III). Quant 
aux équations (IV), (V) et (VI), il suffît de leur appliquer la même mé- 
thode de démonstration. 

Considérons, par exemple, l'équation (VI). Elle admet deux familles d'in- 
tégrales (dépendant d'une constante arbitraire) qui, pour# = a, prennent 
la valeur singulière y — o. Une remarque analogue s'applique aux autres 
valeurs singulières y=i,y = x,y = cc. La méthode consiste alors à former 
un polygone du second degré en ^, rationnel en y et œ, et qui prenne une 

valeur arbitraire pour x — a quand on y remplace y par une intégrale 
quelconque de (VI) prenant pour x = a une des valeurs o, 1, x ou 00. Les 
procédés que j'ai indiqués fournissent aussitôt une telle expression ( 2 ), 
à savoir 



O) v=u+ 

y + g 






avec 



O) it- g^-oy 1 *y • , p , y y- s 

■*y(y-i)(y — x) x(x-i) ~*~ (x — i)y "^ x(y-i) y -as' 



(') Comptes rendus, 2 octobre igo5. 
( ! ) Celte expression n'est pas unique. 
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^désignant une constante choisie arbitrairement. Si l'on calcule «'on trouve 

u ~ i\_xy ^ (x-i)y \x x — i/y-xj 

(4) { +3^(î+^)- f -i^=7 ? ( 2 ' r -^ 

(x -!+/) [ P ï , 51 



d'où 

(5) /-«' + 



y* 



y + <? (j + #) a 



y 7 devant être remplacé ici par le second membre de (VI). 

Ces égalités montrent que, pour /=<» et j arbitraire, l'expres- 
sion w = — reste finie. D'autre part, remplaçons y' en fonction de v,y, œ 

dans (4) et (5); v' devient une fonction à deux branches de v, y, x, et un 
calcul tout élémentaire montre que, pour y voisin de zéro, ces deux 

branches sont de la forme ^^ +j(...); une remarque analogue s'ap- 
plique aux valeurs y = ï , y = x, y = oo. 

Pour démontrer que l'équation (VI) n'a d'autres singularités mobiles 
que des pôles, il suffit dès lors de répéter, sans en changer un mot, le rai- 
sonnement que j'ai développé à propos de l'équation (I) {Bulletin des 
Sciences mathématiques, t. XXVIII, 1900, p. 34-38). 

De plus, l'expression u n'a que des pôles simples et de résidu égal à + 1 . 
Si donc l'on pose U = e sud:o , U(x) n'a aucune singularité en dehors des 
points fixes x = o, x = i, x =00 (' ). Celle fonction vérifie une équation 
différentielle algébrique du troisième ordre facile à former, et l'intégrale 
générale y de (VI) se laisse ainsi définir par le quotient de deux fonctions 
n'ayant que les trois points singuliers o, 1, oo, et définies à l'aide d'une 
équation différentielle algébrique du troisième ordre. 

3. On construit sans peine, pour les équations'(V) et (IV), des expres- 
sions analogues à « et à v. Mais la chose est inutile, car nous allons montrer 
que les équations (I), (II), (III), (IV) et (V) sont des dégénérescences 

de (VI). r 

Montrons d'abord que Yéquation (V) est une dégénérescence de (VI). 



(') On peut obtenir trois autres expressions analogues à u, en faisant jouer à/ = o, 
ou à y ■=. 1 ou à y = x le rôle que joue / = 00 dans u. 
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Posons, dans (VI), 



e* 



la nouvelle équation a ses points critiques fixes pour toute valeur numé- 
rique non nulle donnée à s, donc pour e = o; or elle peut s'écrire 



y* — y* \v + v - 1 ) x 



(VI ôw) j (j -,)v ^ , i\ ^_ ït ^ 8y(y + 2 ) 



:( v + l) + £ + !ïfc±î2 + .<...). 



Pour e = o, elle coïncide avec (V). 

4. Montrons maintenant que (III) et (IV) sont dégénérescences de (V). 
Faisons dans (V) 

l'équation devient 

-r=¥-ï + 5(-. + ^.T0 + £ + ^ + '(-> ! 

pour e = o,elle a ses points critiques fixes et se ramène à (III) par la trans- 
formation 

x = l\ Y=ï£. 

Faisons de même, dans (V), 

il vient 

pour s = o, cette équation a ses points critiques fixes et se ramène à (IV) 
par la transforniatibn 

5. Montrons enfin que (II) est une dégénérescence de (III) et de (IV) 
Faisons, dans (III), 

Y = -* = £> * = =?' p = à<i4-4P,.'). 

a; = i-+-e 2 X, y=i-hzzY; 

il vient 

Y^ = 2Y 3 + YX + p l + ej...|; 

pour e = o, l'équation coïncide avec (II). 
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Faisons de même dans (IV) : 

; \ ^=-p(«-e 2 X); 

il vient = 

Y^ = 8Y 8 + 4XY + a) + sj...|; 

pour s = o, l'équation se ramène à (ÎT) par la transformation 

6. En définitive, (V) est une dégénérescence de (VI); (IV) et (ni) 
sont dégénérescences de (V); (H) est dégénérescence de (III) et de (IV). 

D'autre part, les équations (I) et (II) peuvent être rassemblées dans le 
type unique 

y" = KJ 3 + 6> 2 +^j + a; 

autrement dit, (I) est un cas particulier de (II). Comme j'ai montré que 
l'équation (I) est irréductible, au sens le plus général du terme (sens de 
M. Drach), il suit de là que les cinq équations (II), ..., (VI) sont absolu- 
ment irréductibles, sauf peut-être pour des valeurs exceptionnelles de «, 
P, y, S. Comme on connaît un multiplicateur de chacune de ces équations, 
le sens précis de ce théorème est le suivant : Au point de Vue de l'inté- 
gration formelle, les équations (I), ..., (VI) (pour a, p, y, S arbitraires) 
appartiennent à la même classe que l'équation la plus générale y" — R (oc, y), 
où R est rationnel en x,y. 

De plus, les formules de dégénérescence permettent aisément de déduire 
des expressions uet v formées pour (VI) les expressions analogues qui cor- 
respondent aux cinq autres équations. En particulier, y(x) se laisse repré- 
senter par le quotient de deux fonctions qui sont entières pour (I), (II) 
et (IV) et qui n'ont d'autres singularités que x = o et x = oo pour (III) 
et (V). Ces fonctions dépendent d'une équation différentielle algébrique 
du troisième ordre. Si, dans (III) et (V), on pose x = e\ y devient une 
fonction méromorphede l, quotient de deux fonctions entières. Pour (I), 
(II) et (HI), on retombe ainsi sur la représentation des intégrales que j'ai 
indiquée jadis. 

Enfin, considérons la différentielle elliptique dy , et soient 

s/y {y — i ){y — &) 
u>,(x), œ 2 (a;) ses demi-périodes, correspondant aux demi-lacets (00,0), 
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(00, 1); posons— = £, et soit x — <p (£), fonction modulaire de \. Si l'on 

remplace x en£ dans (VI), y devient une fonction de \ représentable par le 
quotient de deux fonctions holomorphes au-dessus et au-dessous de l'axe 
réel (coupure essentielle), ces deux fonctions dépendant d'une équation 
différentielle du troisième ordre. 
Posons : 

1 f r dy ^ = 1; 

w «y. s/j(y-0(j-^) w » 
y est une fonction elliptique du deuxième ordre de z bien définie par les 
conditions suivantes : elle a comme demi-périodes 1 et £, elle admet z = o 
comme pôle double, elle est nulle pour z = 1 et égale à 1 pour z = £. Soit 
Y = f(z, t) cette fonction elliptique de^z et soit /' sa dérivée par rapport 
à z ; la fonction y{l), définie par ( VI) quand on y remplace x par la fonction 
modulaire <p(£), vérifie le système : 

y=f(z,l), ^^-^-[./'(..^-PA.+i.^ + y/^ + ^O 

MAGNÉTISME TERRESTRE. — Travaux magnétiques à Tananarive ville et 
banlieue. Note de M. Ed. -El. Colin. 

Au mois d'octobre dernier, j'ai exécuté des expériences magnétiques en 
quinze stations situées autour de Tananarive et en cinq points du massif de 
gneiss granitique sur lequel est bâtie la capitale malgache. 

On sait que ce massif à croupe assez étroite présente une direction géné- 
rale Sud-Nord dans sa plus grande hauteur et qu'il se divise ensuite en deux 
branches qui descendent graduellement dans la plaine en s'infléchissant 
vers l'Ouest. D'après M. Baron, missionnaire anglais, les élémenls consti- 
tutifs de la roche qui forme le massif de la ville seraient le feldspath, le 
quartz, la hornblende et le mica; les éléments accessoires seraient la ma- 
gnétile, les pyrites de fer, l'apatite, le sphène, l'augite et le zircon. 

Nos cinq stations, choisies sur la croupe et autant que possible loin des 
habitations, afin d'éviter les influences ! attractives et locales, sont ainsi 
échelonnées; la première, sur la pointe terminale Sud du massif, au 
quartier d'Ambohipotsy ; la seconde, au point de bifurcation, sur la place 
d'Andohalo; la troisième au quartier de Faravohitra, vers le milieu de la 
plus longue branche; la quatrième, à' Ankadifolsy, son extrémité Nord; 
la cinquième à Isotry, extrémité de la deuxième et plus courte branche. 

C. R., 1906, a* Semestre. (T. CXLUI, N° 26.) . l ^ b 
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Le Tableau précédent et la Carte ci-dessous indiquent les positions des 
stations et les valeurs obtenues. 



ENVIRONS A"BE 

DE TANANARiVE 

STATIONS MAGNETIQUES S0ANAIWWR1NA 

ÉCHELLE 1:50 000' 



»KK. 



AMHATAPENAKA 



ANKA01FQTSY 

\ A 
X r 
\ . ANORABORA N. D'AWDRALAHITflA 

TARAVOHTTRA 



ISOTRY 



Y * 



MOHALO OBSERVATOIRE 



NOSIZATO 



T> ^ A*" PENO 

W.D'A"JAHANARY C ! î A"R0KA '; 

>I < A"'P0 

î CI 
I 

A"'P0TSY 



SOANIERANA MAHAZOARIVO MAHATSINJO 



ALASORA 



ANTANJOMBATO 



Les résultats contenus dans le Tableau donnent lieu à quelques re- 
marques. 

1. Autour de Tananariye, on constate une perturbation très caractéris- 
tique à la station de Soanierana, qui se trouve à l'extrémité méridionale 
d'une ramification se détachant, vers l'Ouest, du mass.f de la ville. La dé- 
clinaison et l'inclinaison y sont faibles; la composante horizontale est rela- 
tivement forte, tandis qu'à Ambohipotsy, elle atteint un minimum. - 

La déclinaison éprouve un maximum à Mahazoarivo, station située à la 
limite méridionale d'une deuxième ramification se détachant, vers l'Est, du 
massif delà ville. Au point culminant et septentrional de cette chaîne, 
appelé Ambatoroka, correspond un maximum d'ini linaison. 

Le 18 mai i8g3, nous avions obtenu à la station d'Ambohipo la déclinai- 
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son suivante : n°5g'3"; le 12 octobre 1906, en opérant exactement au 
même* point, nous trouvâmes o,°2i'5". La variation annuelle égalerait 
donc, en moyenne, 12', valeur déjà constatée à l'Observatoire pendant les 
années igo5 et 1906. 

2. En comparant les résultats des trois éléments sur le massif de Tana- 
narive, on remarque que la déclinaison varie entre 9 et i'i°. Elle est légè- 
rement faible sur la place d'Andohalo, suit une marche normale à Faravo- 
hitra, augmente brusquement de i° vers l'Ouest à Ankadifotsy, et atteint 
1 1° à Isotry et à Ambohipotsy. 

L'oscillation de l'inclinaison est moindre que celle de la déclinaison : 
i°i2'. Normale à Faravohitra et Ankadifotsy, elle augmente de 17' à Ando- 
halo, de 46' à Isotry, s'élève à plus de 55° à Ambohipotsy. 

La composante horizontale croît le long du massif depuis son sommet 
sud Ambohipotsy, jusqu'à l'extrémité septentrionale de sa branche princi- 
pale, Ankadifotsy. La valeur observée à Isotry, extrémité de la plus courte 
branche, représente sensiblement la moyenne des résultats obtenus aux 
deux termes d'Ambohipotsy et d'Ankadifotsy. 



PALÉONTOLOGIE. — U évolution des Mammifères tertiaires; importance des 
migrations. Époque miocène. Note de M. Charles Depéret. 

Après avoir étudié les migrations des temps Èocènes et Oligocènes 
{Comptes rendus, 6 novembre 1905 et 12 mars 1906), j'étudierai les migra- 
tions de l'époque Miocène. 

c. Faunes miocènes. — I. Miocène inférieur (Burdigalien), Faune des 
sables de l'Orléanais : gîtes principaux (Neuville-aux-Bois, Marigny, Rebré- 
chien, Fay-aux-Loges, Beaugency, Tavers, Les Barres; Chevilly, Neuvilly, 
Artenay, Ruan, Chilleurs, Suèvres, Pontlevoy, Thenay, Blasois, Chitenay; 
Mauthelan, etc.), et du calcaire de Montabuzard, supérieur aux sables. — 
Gisements marins d'Eggenburg et de Linz (Basse-Autriche), du Muschel- 
sandstein de Bruttelen, Maconnens, La Molière, Bucheggberg (Suisse), de 
Saint-Nazaire-en-Royans (Drôme), de la mollasse blanche des Angles 
(Gard), de Horta de Tripàs, près Lisbonne. — Faune des fentes de car- 
rière de Solenhofen. 

i° Évolution surplace : suite des Tapiridés (Paratapirus), de quelques 
genres de Rhinocéridé.s (Aceratherium, Dicerathermm) , des Chalicothéridés 
(Macrotherium), des Anthracothéridés (derniers Brachyodus), des Suidés 
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(Palœochœrus, Hyotherium), des Tragulidés (Hyœmoschus), des Cervulidés 
(Palœomeryx, Dicrocerus), des Castoridés (Sleneofiber) , des Cricétidés (Cri- 
cetodon), des Lagomorphes (Prolagus), d es Talpidés (Talpa), desTupaiadés 
(Galerix), des Canidés (derniers Cephalogale), des Amphicyoaidès(Amphi- 
cyon), des Mustélidés (Stenogale, Palœogale, Stenoplerictis), des Lutridés 
(Lutrictis, Lutra), des Félidés (Pseudœlurus, Machairodus) . 

2° Très importantes migrations africaines ou africano-asiatiques des Pro- 
boscidiens (Mastodon, Dinotherium), des Antilopiilés (Protragocerus), de 
quelques Cervulidés (Mieromeryx) , de quelques Rhinocéridés (Teleoceras, 
Ceratorhinus), de quelques Suidés (Chœratherium, Listriodon), et des Singes 
Anthropoïdes (Pliopithecus). 

3° Migration probablement nord-américaine des Equidés (Anchitherium) . 

IL Miocène moyen (Vindobomen, subdivisible en trois sous-étages: 
Helvétien, Tortonien, Sarmatien). k ces trois sous-étages correspondent trois 
faunes de Mammifères reliées entre elles par des transitions insensibles, et 
dont on peut prendre les types dans le bassin sous-pyrénéen : 1 horizon de 
Sansan; 2 horizon de Simorre; 3 horizon de Saint-Gaudens. 

1. Horizon de Sansan. — Principaux gîtes : Sansan, Jegun (Gers), faluns 
de la Loire (Pontlevoy, Sainte-Maure, Manthelan); mollasse marine des 
environs de Romans (pont de l'Herbasse, Bren, Élérteux); mollasse marine 
de Souabe (Baltringen, Rammingen, Heggbach, Hausen; Niederstozingen, 
Sùssen, Ursendorf, Hochgeland); des lignites de Styrie (Eibiswald, 
Gôriach, Wies, Voitsberg, Gamlitz, Parschlug, Neufel) et de la Basse- 
Aulriche (Leoben, Leiding, Feisternitz, sables marins de Grund à Gun- 
tersdorf); Georgengsmund (Bavière), Engelswies (Bade). 

2. Horizon de Simorre. — Principaux gîtes : Simorre, Bonnefond, Saint- 
Cristan, Tournon, Villefranche d'Astarac, l'£sle-en-Dodon (Gers); 
Saverdun (Ariège); couches marines de Mirabeau (Basses-Alpes), de 
Sorgues (Vaucluse), de Romans (Drôme); Steinheim, Nordlingen, Ries, 
Althausen, Urlau (Souabe); Hohenhoven (Baile); bassin intra-alpin de 
Vienne (Dornbach, Vordersdorf, Funfkirchen, Loretto, Bruck-a.-Leitha, 
Breitenbrunn, Margarethen, Mannersdorf, Neudorf); Abstdorf, Franzens- 
bad (Bohême); Wosskressensk (Russie), Peslh, Ssoskut (Hongrie); 
Trauenzinen (Silésie), Rrivadia et Gyulu-Mendru (Transylvanie). 

Les riches gisements sidérolithiques de La Grive-Saint-Alban (Isère), du 
Mont Ceindre (Rhône), de Fretty près Tournus (Saône-et-Loire), de Gray 
(Haute-Saône), de Môsskirch, Genkingen, Willmardingen, Heuberg, Mel- 
chingen, Jungnau (Souabe) appartiennent en grande partie à cet horizon. 
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3. Horizon de Saint-Gaudens . — Principaux gîtes: Valentine, Saint-Gau- 
dens, Montréjeau (Haute-Garonne); Delsberg, le Locle, La Chaux-de-Fonds, 
Vermes, OEningen, Ellg, Kapffnach, Vellheim (Suisse); Hœder, Dinkel- 
s_cherben, Gùnsburg, Diessen, Reichenau, Reisensburg, Dasing, Fraising, 
Tutzing, Stâtsling, Reichersthofen, Frontenhausen, Flinz de Munich, Saint- 
Georgen (Bavière); Hernals, Heiligenstadt (Bassin de Vienne); monte 
Ramboli (Toscane); San Isidro près Madrid; Aveiras de Baixo (Portugal); 
Kriwoi-Rog, Nicolaieff, Sébastopol (Russie). 

i° Évolution sur place. — Suite des Équidés (Anchilerium), des Tapiridés 
(Paratapirus), des Rhinocéridés (Aceratherium, Teleoceras, Ceratorhinus), 
des Chalicothéridés (Macrotherium), des Suidés (derniers Hyolherium et 
Çhœrotherium ; Listriodon; Sus à la fin), des Tragulidés (Hyœmoschus), des 
Çervulidés (Dicrocerus, Micromeryx, derniers Palœomeryx) des Antilopidés 
(Protragocerus), des Proboscidieos (Mastodon, Dinotherium), des Thérido- 
mydés (derniers Theridomys), des Myoxidés (Myoxus), des Sciuridés 
ÇSciums), des Castoridés (Sleneqfiber), des Cricétidés (Cricetodon), des 
Lagomorphes (Prolagus, Lagomys), des Talpidés (Talpa, Proscapanus, 
Scaptonyx), des Myogalidés (Myogale), des Tupaiadés (derniers Galerix et 
Lantanotherium), des Soricidés (Sorex, Crocidura), des derniers Dimylidés 
(Plesiodïmylus), des Erinacéidés (Erinaceus, derniers Palœoerinaceus), des 
Chiroptères (Bhinotophus, Cynonycteris, Vespertilio, Vesperugo), des Canidés 
(Galecynus), des Amphicyonidés (Pseudocyo/i, Hemicyon, Dinocyon, der- 
niers Amphicyon), des Mustélidés( Haplogale, Stenogale, Pseudictis, Mustela, 
Palœogale, Proputorius, Trochictis, Trochotherium), des Lutridés (Luira, 
Enhydriodon), des Viverridés (Viverra, Herpestes, Progenetla), des Félidés 
(Machairodus, Hyœnai/urus, derniers Pseudœlurus, premiers Felis). 

2° Migration d'origine sud-américaine (par l'intermédiaire de l'Afrique) 
des Hystricidés (Hystrix). 

3° Migrations -probablement asialico-africaines des Ursidés (plusieurs 
rameaux (Pseudarctos, Hycenarclos, Ursavus), des Singes Catarrhiniens 
(Oreopithecus) et Anthropoïdes (Dryopithecus). 

III. Miocène supérieur (Pontien). Faune de Pikermi. — Principaux gîtes : 
Pikermi (Grèce), Samos (Asie Mineure), Maragha (Perse), Tchernigow, 
sables de Balta, calcaire d'Odessa et de Groussolowo (Russie), JManzati 
(Roumanie), Baltavar (Hongrie), Eppelsheim (Allemagne), Siebenhirten, 
sables à Congénes du bassin de Vienne, environs d'Eggenburg (Basse- 
Autriche); jMonl-Laberon, Visan (Vaucluse), Aubignas (Ardèche), Puy- 
Courny (Cantal), Saint-Jean-de-Bournay, La Tour-du-Pin, La Trappe de 
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Chambarnn (Isère), Montmirail, Tersanne (Drôme), La Croix-Rousse et 
Sainte-Foy à Lyon, Ambérieu, Soblay, Saint-Jean-le-Vieux (Ain), rocher 
du Dragon à Aix-en-Provence, Montredon (Hérault), Estavar (Cerdagne), 
Orignac (Hautes-Pyrénées), Concud (Espagne), Archino (Portugal). 

Au même niveau appartiennent la plus grande partie des gîtes sidéroli- 
thiquesdeSalmendingen,Melchingen,Trochtelfingen,Ebingen,Undingen, 

Heuberg (Souabe). 

i° Évolution "jur place. Suite des Tapiridés (Tapirus), de quelques 
rameaux de Rhinocéridés ( Ceratorhinus , derniers Aceratherium et Teleoceras), 
des derniers Chalicothéridés (Chalicotherium), des Suidés (Sus, derniers 
iistriodon), des Tragnlidés (derniers Uyœmoschus), des derniers Cervulidés 
(Dicrocerus, Microneryx), des Castoridés (derniers Ghalicomys, premiers 
Castor), des Hystricidés (Hystrix), des Canidés (Simocyon), des derniers 
Amphicyonidés (Dinocyon), des Ursidés (Hyœnarctos, Ursams), des Musté- 
lidés (Mustela, Promeles, Promephitis), des Viverridés (Ictilherium), des 
Félidés (Machairodus, Felis), des singes Anthropoïdes (Dryspithecus , 
Anthropodus). 

2 Migrations nord-américaines (peut-être par l'Asie) d'un Equidé 
(Hipparion) et des Léporidés (Lepus). 

3° Migrations àfricano-asiatiques de quelques Rhinocéridés (Atelodus), 
des Cervidés (Capreolus), des Giraffidés (Helladotkerium, Palœotragus, 
Camelopardalis, Sarnotherium, de plusieurs rameaux d'Antilopidés (Palœo- 
ryx, Gazella, Palœoreas, Protragelaphus), des Ovidés (Criolherium), des 
Hyœm'dés (Lychyœna, Hyœnictis, Hyœna), des Muridés (Icomys), de singes 
Catarrhiniens (Mesopithecus). 



PLIS CACHETES. 

jy[me yve Maria-Augustine Fprichon demande l'ouverture d'un pli cacheté 
anonyme reçu dans la séance du 8 octobre 1906 et non classé, selon l'usage. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient un Mémoire des- 
criptif d'un Appareil électrique pour stériliser les eaux. 

Conformément a la demande de l'auteur, le Mémoire est renvoyé à la 
Commission chargée de juger le concours du prix Montyon (Arts insalubres) 
pour 1907. 
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COBBESPOIVDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce la mort de M. Jean- Abraham-Chré- 
tien Oudemans, Correspondant de l'Académie pour la Section de Géogra- 
phie et de Navigation, et celle de M. Jacques- Augustin Normand, Correspon- 
dant de l'Académie pour la même Section. 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet à l'Académie la copie 
d'un Rapport de l'Ambassadeur de la République française à Saint-Péters- 
bourg, contenant des renseignements sur l'expérience tentée, au cours de 
la dernière guerre, par le Gouvernement russe, en vue d'organiser un ser- 
vice de transports entre la Russie et le centre de la Sibérie par lagvoie de 
l'océan Glacial et de l'Iénisséi. 

M me Sklodowska Curie remercie l'Académie de l'hommage qu'elle a 
rendu à la mémoire de Pierre Curie en lui attribuant le prix Jean Reynaud. 

MM. G. André, André Aoric, Bataillon, Georges Bohn, Boudier, 
G. Caubert, A. Charpy, Bené Davelcy, A. Demoulin, J.-V. JDetroye, 
J.-H. Fabre, G. Gouré de Villemontée, Grignard, C. Hodlbert, 
Adolphe Javal, L. Laurent, Stéphane Leduc, Ant. Magnin, Edmond 
Maillet, Mandoul, Georges Marié, J. Massau, Edmond Meyer, B. de 
Montessus, Bobert Moog, Offret, Padé, J. Palisa, Pallary, Georges-G. 
Paraf, A. Pizon, Porcher, Achille Baffray, Bemy, A. Biccô, L.-G. 
Seurat, A. Stodola, Toy adressent des remercîments à l'Académie pour 
les distinctions accordées à leurs travaux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Die Eandschriften derantiken Aerzte. Griechische Abteilung. Im Auftrage 
der akademischen Kommission, herausgegeben von H. Diels. 

2° Les abaques hexagonaux, par M. Ch. Lallemand. 

3° Ferrum, poème latin écrit en 171 7 par le P. Xavier de la Santé et 
traduit en vers français par F. Osmond. 
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ASTRONOMIE. •— Sur la nature de l'atmosphère de Mercure et de Vénus. 
Note de M. P. Salet, présentée par M. L'œwy. 

Dans une communication faite en 1892, M. Landerer a annoncé que la 
lumière de Vénus n'était pas polarisée et a attribué ce fait à une épaisse 
couche de nuages recouvrant la surface visible. Je me suis livré à la même 
recherche pour Mercure, en me servant d'un prisme de Wollaston, puis 
de différents polariscopes de Savart à bandes très serrées placés devant 
l'oculaire de l'équatorial de la Tour de l'Est et permettant d'avoir au moins 
trois bandes sur le diamètre de la planète. Dans les observations du soir, 
je me suis servi d'un verre rouge monochromatique pour avoir des bandes 
plus nettes et pour diminuer la lumière polarisée de l'atmosphère qui est 
surtout riche en rayons violets. J'ai placé, quand cela se pouvait, les bandes 
à 45° de la verticale pour supprimer une polarisation horizontale possible 
de la lumière par réfraction dans l'atmosphère. Avec ces précautions, j'ai 
trouvé que la lumière de Mercure n'est pas sensiblement polarisée. 

Il serait peut-être prématuré de tirer de ce fait une conclusion relative à 
l'atmosphère de Mercure. Si l'on examine en effet la Lune avec un polari- 
scope à bandes serrées placé devant l'oculaire, on voit en même temps le 
degré de polarisation des différents points de sa surface. On s'aperçoit alors 
que les bandes de polarisation qui sont très fortement marquées sur les 
mers sont à peine visibles sur d'autres parties où le sol est très bouleversé. 
L'absence de polarisation de Mercure peut donc venir de la nature de son 
sol. On sera fixé sur ce point si cette absence de polarisation est toujours 
confirmée par la suite; car, si elle est due à des nuages, ce régime nuageux 
n'est sans doute pas absolument permanent et général sur toute la planète. 

Je rappelle que le dispositif employé qui donne des bandes de polari- 
sation serrées sur le diamètre de l'astre est plus sensible que le pholopola- 
rimètre. Ce dispositif m'a d'ailleurs permis de voir et de photographier 
pour la première fois ces bandes de polarisation sur la couronne solaire 
en igo5. 



C. R , 1906, a- Semestre. (T. CXLIII, N° 26.) l4? 



i ia6 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



ASTRONOMIE, — Formule applicable aux durées de rotation directe des planètes 
et du Soleil. Note de M. Émule Belot, présentée par M. H. Poincaré. 

La formule additive suivante comprenant deux termes représente d'une 
manière remarquable les six rotations connues du système solaire ; T est 
exprimé en heures; a, distance au centre du système, en rayons de l'or- 
bite terrestre; D, diamètre de l'astre, en diamètres de la Terre; d est sa 
densité par rapport à l'eau : 



23,75 



o,6iD 



^D 2 > 7 V^ 



Corps 
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Soleil . . . 
Mercure. 
Vénus. . . 
Terre . . . 
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280,02 =473,85 +56,17 

55,i2 = 55,oo -1- 0,12 

28,225= 27,936+ 0,289 

24,01 — 28,75 + 0,260 

24,484= 34,320+ 0,164 

io,i25= 4,273+ 5,8oo 

10,147= 3,367+ 6,780 

756,4 =706,3 + 0,10 

378,0 =373,5 + 0,00 
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Pour le Soleil, de ra)on R = 6920oo km , il faut considérer dans le pre- 
mier terme de la formule a et D comme variables de zéro à R : on aura 
donc la valeur moyenne de T, en calculant l'expression 

T, /" dr= 23 7 5o v/Ï49 " 2 'v / 63^8 f r~ {i + ^ dr, 

les constantes de l'expression précédente étant déterminées par les unités 
choisies. 

On trouve ainsi une durée de rotation de 22 jours 2 heures un peu 
moindre que celle résultant de l'observation des taches : or, Faye a 
expliqué la vitesse variable des taches par la rotation plus rapide du noyau 
solaire. 
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La rotation trouvée pour la Lune correspond à une distance (64,2) plus 
grande que 60,2, ainsi qu'il fallait s'y attendre si la Lune se rapproche 
lentement de la Terre par une accélération séculaire due peut-être à un 
accroissement de masse météoritique de la Terre et d'ailleurs indépen- 
dante de l'accélération périodique expliquée par Laplace. 

La durée de rotation calculée pour Vénus est dans les limites trouvées 
par M. Belopolsky. 

Il est facile de voir que la durée de rotation T donnée par la formule est 
considérable pour les satellites et petites planètes, puisque D est faible : 
d'ailleurs, pour ces astres, la valeur de T 2 est très faible. Le calcul a été 
fait pour les satellites III et IV de Jupiter: on trouve des durées de rota- 
tion (i5,5o jours et 1 3 , 1 5 jours) de l'ordre des durées de révolution 
(7,1 5 jours et 16,66 jours). 

Il est intéressant de remarquer que le terme T 2 , qui correspond à m, 
augmente en effet avec l'importance des satellites de chaque planète, et 
que le rapport de T, à T 2 ou de m à m' semble se rapprocher de propor- 
tions multiples simples pour les astres ayant la masse la plus -grande 
(Soleil, Jupiter, Saturne). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une méthode de calcul des variations. 
Note de M. Hadamard, présentée par M. Appell. 

Les importantes méthodes que l'on doit à M. Hilbert pour l'étude des 
problèmes du Calcul des variations permettent d'affirmer, dans des cas 
très étendus, l'existence de la solution. M. Hilbert n'a, d'ailleurs, pas visé 
d'autre but et n'a pas entendu fournir un procédé de calcul si théorique 
soit-il. 

Je voudrais indiquer ici, pour arriver au même résultat, une autre ma- 
nière d'opérer qui n'abdique pas toute prétention à cet égard. Elle ne con- 
stitue certes pas plus une méthode pratique de calcul que ne le font les 
autres démonstrations d'existence classiques en Calcul intégral. Mais, au 
moins dans certains cas,- elle ne, leur est pas inférieure sous ce point de 
vue : elle permet, à la rigueur, le calcul numérique et, en tout cas, 
l'étude analytique des solutions. 

Je m'adresserai à l'exemple le plus simple, celui de l'intégrale 






dx. 
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La variation première est, en employant la transformation de du Bois- 
Reymond et désignant par h une constante arbitraire, 

tt =jf(£-jf£*-*)v-.-\fQ*'*. 

le symbobe S désignera ici une dérivée partielle par rapport au paramètre 
auxiliaire a. Posons 

(2) ¥ = -pQ> ty=f"t/dv, 

p étant positif (nous le supposerons, pour le moment, constant) et h étant 
déterminé de manière à rendre hy nul pour x = a. 

Si la fonction /admet, comme nous le supposons, des dérivées succes- 
sives satisfaisant à la condition de Lipschilz, le système (2) s'intègre sans 
difficulté, par approximations successives, à la façon des équations diffé- 
rentielles ordinaires, en supposant que l'on donne la courbe initiale, c'ei-t- 
à-dire la valeur de y, en fonction de x pour a. = o. 

Si cette valeur initiale admet une dérivée seconde par rapport à x, il en 
est de même de la valeur de y pour une valeur quelconque de a, et l'on a 
(pour p constant) 

A = % *(x,y, y)= d -f-fJLL- *L_. 
dy n> VV <SfS / dy J dy() y d y dx 

Quant à Si, il a la valeur toujours négative 

*l = -f'pQ*dx. 

Bornons-nous maintenant aux fonctions positives/ qui (outre les hypo- 
thèses de régularité précédentes) vérifient les conditions suivantes : 

1. A est positif et, môme pour v' = d=co, admet une limite inférieure 
positive. 

2. Le rapport i- admet une limite supérieure déterminée (même pour 

Il en est ainsi, par exemple, pour/= z[k(x')y'* -f- Q.Byy' -+■ Cy 2 ]. 
I. Supposons encore que : • 
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3. L'expression 

c'est-à-dire la variation seconde débarrassée des termes en Py, B 2 j', est 
toujours positive et même (conformément aux conclusions bien connues de 
Scheeffer etdeKneser) dans un rapport non infiniment petit avec son pre- 
mier terme / Aty'^dx. 

Alors S 2 I sera toujours positif et supérieur à — K.SI, K étant un nombre 
fixe. 

Donc, pour « infiniment grand, SI tend vers zéro suivant une loi expo- 
nentielle, et l'on trouve qu'il en est de même (quel que soit x) pour §/, 

grâce à ce fait (conséquence de l'hypothèse 2) que / y"- dx et / %y" 2 dx 

restent finis. 

Ainsi y et y' tendent, pour a = + *>, vers des limites qui vérifient les condi- 
tions du problème. — On a même une limite supérieure de l'erreur com- 
mise, tant sur y que sur y', en s'arrètant à une valeur déterminée de a.. 

On déduit de là que la solution du problème est unique, ce qui ne ressor- 
tait pas des méthodes classiques. 

II. Si l'on abandonne l'hypothèse 3, on constate encore que ty' tend 
uniformément vers zéro; mais on ignore, a priori, suivant quelle loi. Néan- 
moins la fonction y' tend encore soit vers une limite déterminée, soit vers 
une infinité de limites qui toutes annulent la variation première. Ce 
second cas serait évidemment exceptionnel; il ne pourrait se présenter 
que s'il passait une infinité d'extrémales par les deux points donnés. Il est 
(Tailleurs à présumer que même alors (au moins en ne prenant plus la 
quantité p constante et en la choisissant convenablement) la limite serait 
unique; et que, en général, l'hypothèse 3 serait vérifiée pour a suffisam- 
ment grand. ' 

L'hypothèse 1, au moins pour y' fini, est évidemment dans la nature des 
choses. Quanta l'hypothèse 2 et à l'hypothèse 1 pour y' infini, elles de- 
viendront inutiles lorsqu'on prendra l'intégrale sous forme paramétrique. 

Au reste, il conviendra d'étudier de plus près l'application de cette 
méthode, non à des exemples justiciables, comme le précédent, de pro- 
célés élémentaires, mais à des problèmes moins aisés à élucider directe- 
ment. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. ■ — Sur les équations aux dérivées partielles du second 
ordre à deux variables indépendantes qui admettent un groupe d'ordre 
impair de transformations de contact. Note de M. J. Clairin, présentée 
par M. Appell. 

J'ai démontré récemment (') un théorème relatif aux équations aux déri- 
vées partielles du second ordre à deux variables indépendantes qui admettent 
un groupe d'ordre pair de transformations de contact ; je me propose d'indi- 
quer un résultat analogue pour les équations qui admettent un groupe 
d'ordre impair de transformations de contact. 

Les lettres ayant la même signification que dans la Note précédente, 
soit 

(i) r+f(x,y,z,p,q,s,t) = o 

une équation aux dérivées partielles du second ordre dont un système de 
caractéristiques satisfait à l'équation différentielle 

dy = p(x,y, z,p, q, s, t)dx; 
soient 

X,F, X 2 F, .,., X 2n+1 F 

2« -f- 1 transformations de contact qui engendrent un groupe (y) et laissent 
invariante l'équation (i), le nombre entier n est supposé différent de zéro. 
Prolongeons ces transformations en tenant compte de (i) et des équations 
déduites de (i) par dérivation, les équations qui définissent les invariants 
différentiels d'ordre n •+- i du groupe sont 

(2) X,F = o, X 2 F = o, ..., X 2B+) F = o; 

si l'on conserve les mêmes lettres pour représenter les transformations 
infinitésimales prolongées, écrivons en outre l'équation 

(3) ^— ; -p(* f y,,,p,q,s, 0^ = o. 

Les équations (2) et (3) forment un système complet, les variables sont 
au nombre de in -+- 5; il existe par conséquent trois intégrales distinctes; 



(') Comptes rendus, 26 novembre 1906. 
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posons 

x' = <p,(a?,y, z, p, q, s, t, . . ., />,,„, /? ,n+i)' 

y' = <p 2 (#, y, S, p, q, S, t, ..., p t , n , Po,n+<), 

z' = ç 3 (aî, j, z,p,q, s, t, . . ., p hn , /> .b-m)î' 

<p,, <p 2 , <p 3 désignant ces trois intégrales, nous allons montrer que z' consi- 
dérée comme fonction de x\ y' satisfait à une équation de Monge-Ampère. 
Les expressions des dérivées premières et secondes de z' sont données par 
les équations 

e?s' — p' dx' — q' dy' = o, 

dp' — f dx' — s' dy' = o, 
dq' — s' dx' — l dy' = o, 

où il faut remplacer x\ y', z' par cp, <p 2 <p 3 . Ou vérifie très aisément que/)' 
et q' sont des intégrales de l'équation 

ôF , , N dF 

- y,(x, y, z, p, q, s, t) -—~ = o, 



dPo,n+i r N J "PU" 

et r / , s 1 , t' des intégrales de 

dF , \ dF 

(*) fc^ - ^'^' *' * * '' £ > Ewï =0 " 

De plus, on peut remarquer que x' , y', z', p', q' satisfont à cette der- 
nière équation puisqu'elles ne contiennent pas les dérivées de z d'ordre 
supérieur à n -t- 2. 

x',y', z', p', q', r', s', t' sont des invariants de (y) d'ordre inférieur ou 
égal à n + 3, c'esL-à-dire des intégrales d'un système de in -+- 1 équations 
linéaires aux dérivées partielles du premier ordre; ce sont, en outre, des 
intégrales de (4). Dans ces équations figurent 2/14-9 variables x,y, z, p, 

q,s,t, ..".,f>i J H.a./W»» !1 ne P eut donc exister P lus de se P l intégrales 
distinctes, c'est-à-dire que x',y', z', p', q', r, s', t' sont liées par une re- 
lation 
(5) g{oc',y,z',p',q',r',s',t') = o; 

z'(;x',y') satisfait à une équation aux dérivées partielles du second ordre 
qui est, du reste, une équation de Monge-Ampère. 

Nous aurions pu faire un raisonnement tout semblable en considérant 
le second système de caractéristiques de l'équation donnée défini par 
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l'équation différentielle 

dy = m(x,y, z,p, q, s, t) dx 

et en adjoignant aux équations ( 2 ) 



dF , . dF 

j^-m(*,y,z,p, 9 , s , t ) 1 -- = o; 



nous aurions ainsi déduit de l'équation (i) une seconde équation de 
Monge-Ampère 

(6) h {x", y", z", p", q», r", s", t") = o. 

^ En remarquant que x', y, z',p', q', x", f, z", p", q" sont des invariants 
d'ordre n + 2 du groupe (y), on voit que ces dix quantités sont liées par 
quatre relations : les équalions (5) et (6) se correspondent par une trans- 
formation de Bâcklund de première espèce. 

Les transformations précédentes peuvent, dans certains cas, se décom- 
poser en plusieurs transformations, les unes étant des transformations de 
l'espèce que j'ai signalée dans ma dernière Note, les autres des transfor- 
mations de Bâcklund. 



MÉCANIQUE RATIONNELLE. - Sur V extinction du frottement. Note 
de M. L. Lecorsu, présentée par M. Appell. 

Dans une Adresse lue en igoS au Congrès de l'Association française 
pour l'avancement des Sciences, M. Appell appelait l'attention sur divers 
cas où le mouvement d'un système s'effectue de façon que le travail du 
frottement diminue de plus en plus, comme si le système cherchait à 
échapper au frottement : c'est ce qui arrive notamment dans le glissement 
d'un cerceau ou d'une boule, glissement qui aboutit finalement à un simple 
roulement, ou encore dans le redressement progressif de l'axe d'un corps 
de révolution lancé sur un plan horizontal. Voici un autre exemple assez 
général, dans lequel la même tendance se manifeste avec une netteté parti- 
culière. 

Il s'agit du mouvement d'un ensemble quelconque de sphères homo- 
gènes qui ont leurs centres fixes et qui exercent à leurs divers points de 
contact des pressions mutuelles données. 

Je suppose d'abord que le système, après avoir été lancé d'une manière 
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quelconque, soit entièrement abandonné à lui-même. Considérons la fonc- 
tion = SFV, dans laquelle la sommation 2 est étendue à tous les points 
de contact. F désigne l'action tangentielle, de grandeur constante, exercée 
en l'un quelconque de ces points et V, la vitesse de glissement correspon- 
dante. est une fonction assez compliquée des coordonnées des points de 
contact et des composantes p, q, /-des vitesses de rotation des sphères ; mais 

cette fonction jouit d'une propriété remarquable : sa dérivée totale -^ par 

rapport au temps est essentiellement négative. Par conséquent : le travail 
du frottement, rapporté à l'unité de temps, va constamment en diminuant. 

Ce théorème subsiste quand, pour un ou plusieurs des points de contact, 
le glissement est remplacé par un roulement ( V = o). Il en est encore de 
même lorsque certaines sphères, au lieu d'être mobiles autour de leurs 
centres, sont assujetties à tourner autour d'axes fixes. Enfin la fonction 
demeure également décroissante quand, au lieu d'abandonner le système 
à lui-même, on applique sur une ou plusieurs sphères des forces telles que 
chacune de ces sphères tourne, avec une vitesse constante, autour d'un axe 
fixe. Il peut alors arriver que le système atteigne finalement un état per- 
manent dans lequel persistent certains glissements. Dans cet étal final, les 
dérivées partielles de par rapport aux composantes/?, q, r susceptibles de 
variation sont toutes nulles, de telle sorte que le travail du frottement est 
rendu minimum. 

Observons d'ailleurs que les sphères tournant autour d'axes fixes peuvent 
être remplacées par des, corps de forme quelconque homogènes ou non, 
pourvu que chacun de ces corps tourne autour d'un axe fixe et présente 
des surfaces de révolution touchant les corps voisins en des points qui 
demeurent fixes : une pareille substitution ne modifie aucunement les 
équations du mouvement et laisse par conséquent subsister les conclusions 
qui précèdent. 



PHYSIQUE. — Sur les modifications dissymétriques de quelques bandes d'ab- 
sorption d'un cristal sous l'action d'un champ magnétique. Noie de 
M. Jean Becquerel, présentée par M. H. Poincaré. 

Lorsqu'un cristal uniaxe, placé dans un champ magnétique parallèle à 
l'axe optique, est traversé par un faisceau lumineux dans la direction de 
l'axe, la théorie montre que le cristal doit propager deux vibrations circu- 

Ç, R., 1906, ^Semestre, (T, CXLIIJ, R° 36.) '4'" 
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laires inverses et que les bandes d'absorption doivent donner des doublets 
ou des élargissements symétriques. En observant le spectre d'un cristal de 
xénotime, au moyen d'un analyseur circulaire permettant d'obtenir deux 
plages contigues correspondant à des vibrations circulaires inverses, 
l'expérience, conformément à la théorie, a montré que la plupart des 
bandes se déplacent dans des sens opposés dans les deux plages, en con- 
servant leur intensité et leur largeur ('). 

Sans insister sur quelques dissymélries provenant de la proximité de 
bandes très voisines qui, lorsque le champ est excité, empiètent plus ou 
moins les unes sur les autres, je signalerai quelques bandes qui se com~ 
portent d'une façon anormale. 

Certaines bandes (487^-^ et 545^,8) donnent dans l'une des deux plages un doublet 
symétrique; dans l'autre plage, on observe un rétrécissement de la bande dont le 
milieu devient plus intense. On peut interpréter très simplement ce phénomène en 
admettant que la bande est constituée par deux parties accolées qui correspondent à 

des électrons de signes contraires, pour lesquels le rapport — est le même. Ces 

électrons, qui ne diffèrent que par le signe de la charge e et dont les périodes sont très 
voisines, semblent bien faire partie d'un même groupement. 

L'explication de ces apparences me paraît très difficile si l'on n'admet pas l'existence 
des électrons positifs. 

Une bande (657^,1) subit une modification d'un nouveau type, dont l'étude pré- 
sente un grand intérêt. Cette bande, peu intense, se déplace du côté du rouge dans 
chacune des deux plages. Celle des composantes circulaires, qui correspond à des 
vibrations de même Sens que le courant magnétisant, se déplace d'environ oW*, r 1 dans 
un champ de 17000 unités, en augmentant d'intensité, tandis que la bande de l'autre 
plage s'affaiblit et devient presque imperceptible. Il m'a paru exister entre les deux 
composantes un décalage correspondant à des électrons positifs; l'effet est trop petit 
pour pouvoir même être affirmé. Lorsque le faisceau lumineux est normal au champ, 
l'axe et le champ étant toujours parallèles, on observe (ce qui est d'accord avec les 
observations précédentes) que dans le spectre des vibrations ordinaires normales au 
champ, cette bande ôSjV-V-, 1 se déplace du côté du rouge de 0^,18 dans un champ 
évalué à 26900, au lieu de donner comme les autres un élargissement ou un doublet 
symétrique dont le milieu est à la place de la bande primitive. 

Il ne m'a pas semblé possible de rendre compte de ces phénomènes en 
admettant simplement que la bande provienne de plusieurs espèces d'élec- 
trons et je pense que l'on observe une manifestation intime du magnétisme 
moléculaire. Décomposons en effet en deux vibrations circulaires inverses 

(') Jean Becquerel, Comptes rendus, 9 avril et 10 décembre 1906, 
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la projection du mouvement de chaque électron sur un plan normal à l'axe. 
Si nous supposons que les orbites des électrons ou que certains groupe- 
ments de ces électrons puissent s'orienter sous l'action du champ, et que la 
somme des mouvements circulaires d'un sens devienne notablement diffé- 
rente de la somme des mouvements contraires, l'une des composantes 
deviendra plus forte aux dépens de l'autre et l'on observera une dissymé- 
trie d'intensité. Le sens de cette dissymétrie pour la bande 657^,1 corres- 
pondrait à une orientation des mouvements d'électrons positifs. D'autre 
part, l'ensemble des électrons sera équivalent à un aimant orienté suivant 
les lignes de force. Les cristaux de xénotime sont d'ailleurs magnétiques, 
et un cube s'oriente de manière que l'axe soit parallèle au champ. 

Au moyen d'un quart d'onde suivi d'un compensateur de Babinet, on 
constate que la biréfringence circulaire, c'est-à-dire la polarisation rotatoire 
magnétique, est de sens contraire de part et d'autre de la bande, positive du 
côté violet et négative du côté rouge, et sensiblement nulle au milieu de la 
bande. Le pouvoir rotatoire varie rapidement aux environs de la bande 
malgré sa faible intensité. Ces faits s'expliquent aisément en remarquant 
que, en raison de l'inégalité considérable des deux composantes, la disper- 
sion anomale est bien plus grande pour l'une des vibrations circulaires 
que pour l'autre. 

On peut se demander si les anomalies présentées par les corps magné- 
tiques, et la grandeur de la dispersion rotatoire de certains d'entre eux, ne 
pourraient se rattacher à un phénomène de môme nature. En particulier 
la déformation de? vibrations rectilignes après leur passage dans une lame 
mince de fer pourrait être la conséquence d'un effet semblable. Je rappelle- 
rai enfin qu'avec le chlorure de praséodyme, M. Wood a également observé 
un pouvoir rotatoire de sens contraire de part et d'autre d'une bande ('). 

Je terminerai cette Note par quelques remarques relatives à une théorie 
que M. Voigt a fait paraître ces jours derniers ( 2 ). M. Voigt a, de son côté, 
traité la question des phénomènes magnéto-optiques dans les cristaux, 
exaclementau point devue où je m'étais placé dans mesNotes précédentes, 
en généralisant ses anciennes théories. Une seule différence existe dans 
les équations différentielles qui lient la force électrique et les polarisations 
partielles; M. Voigt a conservé pour le coefficient du vecteur dépendant du 
champ deux paramètres différents dans les directions or 'et oy normales au 

(») R.-W. Wood, Pliys. Zeitsclir., t. VI, 190a, p. 4 16. 

( 2 ) W. Voigt, Nadir ichten der K. Gesellsc/iaft der Wissenscliaften su Gôttingett. 
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champ oz. Comme ces paramètres représentent le produit du rapport de 
la charge à la masse par le carré de la période des électrons et que les pé- 
riodes suivant ox et oy sont nécessairement très voisines si les bandes sont 
sensibles, j'avais pris le même paramètre c pour les directions ox et oy. 

Les conclusions énoncées par M. Voigt s'appliquent à des cas limites. 
Les formules et les' courbes données dans mes précédentes Notes (') 
montrent que les résultats peuvent s'écarter notablement des lois limites, 
principalement pour les bandes floues, pour lesquelles les coefficients 
d'amortissement &', et 2Ç sont grands. 

M. Voigt donne l'explication des modifications subies par le spectre de 
la vibration parallèle au champ et montre que l'on peut rendre compte des 
résultats expérimentaux en considérant un vecteur auxiliaire j A dont la 
période doit être supposée différente de celle de la polarisation 3 A lorsque 
les modifications sont dissymétriques. J'étais arrivé à la même formule, que 
je n'avais pas encore publiée; d'ailleurs, les courbes relatives à la vibration 
normale au champ peuvent également représenter les variations du coeffi- 
cient d'absorption de la vibration parallèle au champ, à la condition de 
remplacer S 02 et %' 2 par la période et l'amortissement du vecteur 3 A , S , 
et &', par la période \fb et l'amortissement a du vecteur auxiliaire j A , enfin 
le terme c à R par le terme d A % de la formule de M. Voigt. Les formesj dissy- 
métriques des courbes sont tout à fait conformes aux aspects que prennent 
les bandes dans le spectre de la vibration parallèle au champ. 



PHYSIQUE. — La variation du ferromagnétisme avec la température. 
Note ( 2 ) de M. Pierre Weiss, présentée par M. J. Violle. 

M. Langevin ( 3 ), après avoir montré que le magnétisme des corps faiblement magné- 
tiques peut s'expliquer par l'équilibre statique résultant de l'action d'un champ exté- 
rieur sur les molécules douées de moments magnétiques et de l'agitation thermique, 
conclut : « On voit donc quelle est, dans les substances ferromagnétiques, l'importance 
des actions mutuelles entre les molécules qui seules rendent possible la saturation ma- 
gnétique encore extrêmement éloignée, pour le même champ extérieur, dans le cas des 
substances faiblement magnétiques. De ce point de vue se justifie pleinement l'assimi- 
lation faite par Pierre Curie de la transition enlre le magnétisme faible et le ferroma- 

(') Jean Becqoekei,, Comptes rendus, 19 novembre et 3 décembre 1906. 

( 2 ) Présentée dans la séance du 10 décembre 1906. 

( 3 ) P. Langevin, Ann. Chim. Phys., 8 e sér., t. IV, 1906, p. 70 et suivantes. 
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gnétisme à la transition entre les états gazeux et liquide, où les actions mutuelles 
jouent un rôle essentiel. » 

I. Je me propose, dans cette Note, de montrer que l'on peut fonder une 
théorie du ferromagnétisme sur une hypothèse extrêmement simple con- 
cernant ces actions mutuelles. Je suppose que chaque molécule éprouve 
delà part de l'ensemble des molécules environnantes une action égale à 
celle qu'elle éprouverait si elle élail placée dans un champ uniforme NI 
proportionnel à l'intensité d'aimantalion I et de même direction qu'elle. 
J'appellerai NI le champ intérieur. Lechamp lotal est la résultante du champ 
intérieur et du champ extérieur. L'hypothèse de l'uniformité du champ 
intérieur est suggérée avec force par certaines propriétés de la pyrrholine. 
Je supposerai en outre que dans une m;itièrc ferromagnétique comme dans 
un gaz l'énergie cinétique des molécules s'oppose seule à leur orientation 
ou, en d'autres termes, qu'il n'y a pas d'énergie potentielle de rotation 
autre que celle dont dérivent les forces déjà mentionnées. Alors, la théorie 
des gaz magnétiques de M. Langevin continue à s'appliquer. Elle donne 

I cha ^ 

V 1 / 1 sha a' 

où 

, . u.H 

(2) a = 7T' 

et [/. est le moment magnétique d'une molécule, rT deux fois la force vive 
correspondant à un degré de liberté d'une molécule, H le champ, I l'in- 
tensité d'aimantation, I sa valeur maxima. 

S'il n'y a pas de champ extérieur, H = NI, et l'équation (2) devient 

u.NI 

(3) a = ^- 

Dans la figure 1, la courbe OÀB représente l'équation (1), la droite OÀ 
l'équation (3). A une température donnée ces deux courbes déterminent 
une certaine intensité d'aimantalion AA'. Le point A représente un état 
stable, comme on s'en assure en imaginant des déplacements infiniment 
petiU de ce point. AA' est ce que l'on appelle communément ['intensité d'air 
mantation à saturation, à la température T. 

On retrouve donc cette conception de l'intensité d'aimantation à satu- 
ration obtenue dans un champ extérieur nul, déjà rencontrée dans l'étude 
expérimentale de la pyrrhotine, mais s'y produisant spontanément dans 
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une direction déterminée par l'anisotropie cristalline, Dans les milieux 
usuels cette saturation est masquée par l'orientation confuse des cristaux. 
Le champ extérieur est nécessaire, non pour obtenir l'aimantation à satu- 
ration, mais pour l'orienter de même dans tous les cristaux et la mettre ainsi 
en évidence. 

Quand T est suffisamment petit le point d'intersection A est réel. Il cesse 
de l'être pour une certaine valeur 9 de la température, qui est celle de la 
disparition du ferromagnétisme. On peut mettre (3) sous la forme 

(4) 



T 

e 



IL 

a I„ 



(i) et (4) expriment la relation entre l'intensité d'aimantation I et la tem- 
pérature T au moyen de la variable auxiliaire a. On voit que cette loi est 



Fie. 





la même pour tous les corps, à la condition de considérer les états corres- 
pondants caractérisés par- et j~ Cette relation est représentée par la 
courbe de la figure 2. 

IL A l'expérience appartient de montrer si les corps réels rentrent dans 
le type imaginé. 

La relation trouvée par Pierre Curie entre I et T, dans ses remarquables expériences 
sur le fer,. a une parenté évidente avec celle qu'exprime la figure 2, mais elle s'en dis- 
tingue nettement par une variation relativement moindre de l'aimantation aux basses 
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températures. La raison en est que le champ relativement faible de i3oo gauss qu'il a 
employé n'est pas suffisant pour mettre la saturation en évidence aux basses tempé- 



ratures. 



Pour de nouvelles expériences thermomagnétiques devenues nécessaires, 
je me suis adressé à la magnétite, dont une étude antérieure m'avait appris 
qu'elle est sensiblement saturée à 5oo gauss et dont la température de dis- 
parition du ferromagnétisme, égale à 587 , est aisément accessible. 

Les points donnés par l'expérience, faite dans un champ de 83oo gauss, ont été mar- 
qués dans la même figure que la courbe théorique. L'échelle à laquelle ces observa- 
tions ont été représentées a été déterminée, pour les abscisses, de façon à faire coïn- 
cider les, températures de disparition du ferromagnétisme théorique et expérimentale. 
L'écbelle des ordonnées a été choisie de manière à placer sur la courbe théorique le 
deuxième point, correspondant à la température ordinaire. 

On voit que le premier point seul, correspondant à la température de la 
neige carbonique, s'écarte un peu de la courbe. La vérification de la théo- 
rie est donc tout à fait satisfaisante. 



ÉLECTRICITÉ. — Charge négative à distance d'une plaque métallique 
éclairée dans un champ électrique. Note de M me Baddeuf, présentée 
par M. J. Violle. 

Dans une précédente Communication {Comptes rendus, t. GXLIU, p. 8g5), 
j'ai indiqué les conditions dans lesquelles on peut produire la charge posi- 
tive à distance d'une plaque éclairée. La présente Note a pour but de faire 
connaître un phénomène très analogue, la charge négative à distance d'une 
plaque métallique. Cette plaque, soigneusement isolée, est placée dans un 
champ électrique de direction convenable et fourni par une autre plaque 
éclairée. Elle peut prendre une charge négative même lorsqu'elle est frappée 
par les rayons ultra-violets; cette charge peut s'élever à plusieurs centaines 
de volts si le champ est suffisant. Elle se produit graduellement comme la 
charge positive, c'est-à-dire que la vitesse de charge, d'abord grande, dé- 
croît peu à peu, et finit par devenir nulle lorsque la plaque a acquis un 
certain potentiel, maximum en valeur absolue, qui est ensuite conservé 
tant que les conditions de l'expérience demeurent les mêmes. 

Ce potentiel maximum est, comme dans le cas de la charge positive, tou- 
jours notablement inférieur en valeur absolue à celui de la plaque agis- 
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santé, et il dépend d'ailleurs de conditions expérimentales analogues. Cette 
charge se produit sous l'influence des mêmes radiations que la charge posi- 
tive, mais ici c'est l'éclairement de la plaque agissante P fl qui est seul né- 
cessaire, tandis que celui de la plaque réceptrice P r est indifférent. Si, entre 
P et P,., on interpose un écran de verre épais ou de paraffine, la charge 
négative cesse de se produire. Cependant, si P r est déjà chargée négative- 
ment, bien que le champ produit par P a n'ait plus la propriété de produire 
la charge dans ces conditions, il suffit pour empêcher la décharge qui tend 
à se produire sous l'influence des rayons ultra-violets. 

La nécessité absolue d'un champ électrique pour la production de La charge positive 
a été mise précédemment en évidence. Nous retrouvons cette même nécessité d'un 
champ convenable dans le cas de la charge négative. Bien plus, en l'absence de tout 
champ électrique, si l'on place la plaque à l'intérieur d'une cage métallique, maintenue 
au même potentiel, le phénomène de décharge négative sous l'influence de la lumière 
ultra-violette ne se produit plus. 

Dans ce phénomène, on retrouve des faux, équilibres. Les deux plaques étant dans 
des conditions données de distance et d'éclairement, il existe, pour un potentiel V a de 
la plaque agissante, un potentiel V, inférieur en valeur absolue à V a , tel que, si la 
plaque réceptrice a un potentiel V,., inférieur en valeur absolue à V, la charge négative 
se produit, que P,. soit éclairé ou non, tandis que, pour toutes les valeurs supérieures 
de V,., P,. ne se charge pas. Dans ce dernier cas, si la plaque P,. n'est pas éclairée, 
V,. garde sa valeur; si elle est éclairée, elle se décharge jusqu'à ce que cette valeur 
limite V soit atteinte. 

Les phénomènes qui se passent autour d'une plaque isolée chargée néga- 
tivement sont, comme on peut le prévoir, assez différents de ceux qui se 
produisent autour d'une plaque positive isolée. 

Si P a , au lieu d'être maintenue à un potentiel constant, est isolée après avoir été 
portée à un potentiel négatif donné, elle perd sa charge négative sous l'influence des 
rayons ultra-violets, et P,. acquiert une charge qu'elle garde, si elle n'est pas éclairée; 
si P r reçoit les rayons ultra-violets, sa charge négative croît, passe par un maximum, 
pour décroître ensuite, de sorte qu'au bout de quelques minutes les deux plaques sont 
revenues à l'état naturel. On peut enfin remarquer que si, pendant la charge négative 
de P,., on arrête la décharge de P a en interposant entre la source lumineuse et P a un 
écran opaque pour les rayons ultra-violets, la charge de P,. est arrêtée; elle ne reprend 
que si l'on supprime l'écran. 

Les deux phénomènes de charge positive et de charge négative sont 
régis par une loi générale unique : 

Lorsque deux plaques métalliques de nature et d'état convenables sont 
portées à des potentiels différents, créant entre elles un champ électrique suffir 
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samment intense, certaines lumières ultra-violettes, éclairant la plaque dont le 
potentiel est le moins élevé, font varier l'état électrique des deux plaques ; elles 
diminuent le champ jusqu'à une valeur finale qui dépend des conditions de 
l'expérience, et qui est ensuite conservée tant que ces conditions demeurent les 
mêmes. 

Cette loi est d'ailleurs conforme au rôle général de la lumière qui tend 
à détruire ou à atténuer les faux équilibres. 

chimie PHYSIQUE. — Sur la cryoscopie des solutions de colloïde hydro- 
chloroferrique. Note de MM. G. Malfitano et L. Michel, présentée 
par M. E. Roux. 

On a cherché à déterminer, par la méthode cryoscopique, la valeur de 
masse des particules des colloïdes en général, et de l'hydrate ferrique en 
particulier (Sabajéneff, Nicolardot). L'abaissement du point de congéla- 
tion observé dans ces cas est toujours très faible, ce qui peut être expliqué 
en attribuant à la masse de ces particules des valeurs considérables. Mais 
faudrait-il encore, pour donner à ces résultats, une signification, s'assurer : 
i° du point de congélation du liquide intermicellaire, lequel n'est jamais 
de l'eau pure; 2 du lien entre l'abaissement observé et la concentra- 
tion en micelles. La technique de la filtration du colloïde hydrochlorofer- 
rique au travers des parois en collodion nous a fourni le moyen d'expéri- 
menter dans ces conditions, car elle permet de séparer les particules 
colloïdales de leur milieu pratiquement inaltéré, et par là même de con- 
centrer la matière colloïdale dans un liquide de composition déterminée. 

Nous avons donc pu déterminer le point de congélation d'une solution 
colloïdale et comparativement celui de son liquide intermicellaire; par dif- 
férence on devrait ainsi obtenir la valeur À altribuable aux micelles. Or, 
dans toutes nos expériences, cette valeur n'est pas seulement très faible 
mais tout à fait incertaine, car elle peut être exprimée par des chiffres tan- 
tôt positifs, tantôt négatifs. 

De plus, les valeurs A que l'on trouve pour des liqueurs contenant dans 
le même liquide inlermicellaire des quantités croissantes de matière colloï- 
dale ne paraissent aucunement liées à la concentration en micelles. 

Des solutions de FeCl 3 à 5 pour 1000 : A= 0°,2oo, Iv = 8, 5 x jo~ 3 , après avoir élé 
chauffées à 1 i5°-i20° pendant iô minutes, deviennent fortement opalescentes et colorées 
en rouge sombre : A = o°,320; K = 20 X io -3 . 

G. R., 1906, a* Semestre. (T. CXL1I1, N° 26.) l4y 
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Dans le liquide optiquement vide que l'on obtient par filtration au collodion 
A = o°,3ro; K^=25xio- 3 . 

Avec le temps, ce liquide laissé à la température du laboratoire subit des modifica- 
tions qui se traduisent par des changements dans le point de congélation et la conduc- 
tibilité : A = o°, 270; K = 21,6 X 10- 3 . 

Dans le liquide que l'on filtre à ce moment : A = o°,28o; K = 22,6 X io -3 . 

Nous avons ainsi des solutions contenant au litre environ (en atomes-grammes x io~ 3 ) 

t-£ I2 -i3, — 3 89-90 sous forme de FeCl 3 et HC1; et en plus -1 26-27, — z 3-4 sous 

forme colloïdale dont l'abaissement cryoscopique ainsi que la conductibilité doivent 
être attribués en entier à leur teneur en électrolytes. La différence que l'on pourrait 
attribuer à la matière colloïdale est une valeur incertaine tantôt positive, tantôt néga- 
tive, à la limite en tous cas des causes d'erreurs. 

Une solution pareille a été réduite par expulsion du liquide intermicellaire 
à h si Tôt ^01 âV> îoô ^ son volume primitif. Les liqueurs ainsi obtenues mesuraient 
respectivement 

A=:0 ,25o 0°,255 0°,25o 0°, 24o 0°, 24o 0°, 245 

— = 17 10,5 i4,5 14 (3,7 i3,5 

io 3 ' 

Dans ces liquides où la teneur en électrolytes est à peu près constante, et celle en 
colloïde va en augmentant, les valeurs de l'abaissement cryoscopique et de la conduc- 
tibilité électrique que l'on doit attribuer à la matière colloïdale sont nettement des 
chiffres négatifs. 

Dans l'échantillon réduit au -^ de son volume primitif, où la quantité de colloïde 

représente une teneur au litre de —52600, — j 35o, l'abaissement cryoscopique est 

de o°,o35 et la conductibilité de 8,5 X io~ 3 inférieure aux. valeurs obtenues avec le 
liquide intermicellaire. 

En partant d'une solution de colloïde hydrochloroferrique analogue qui, après avoir 
été réduite à -fa de son volume, a été lavée par filtrations successives avec de l'eau 
pure (K< 1 x io -6 ), on a obtenu une solution colloïdale très stable contenant au litre 

ï? (~*\ — 

— 220, — ;33,8, A = o°,oio, K = 3iq X io~ 6 . Cette liqueur donne par filtration une 
10 3 JO 3 

N 
solution pure de H Cl d'un titre inférieur à — — et pour laquelle on trouve un abais- 
r 1000 r 

sèment inférieur à o°,oio. Pour aussi faible qu'il soit, l'abaissement attribuable à la 

matière colloïdale devrait augmenter avec la concentration. Par contre, si en expulsant 

le liquide intermicellaire par filtration sous pression on réduit cette liqueur à 

21 51 Tô du volume primitif, on trouve respectivement 

A = o°,ooo o°,oio o°,oo5 

— ; = 3o5 371 5^5 

10 6 / / 
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Dans l'échantillon réduit au -fc, nous avons affaire à une liqueur très dense conte- 

Tji fil 

nant au litre environ -4 a3oo, — =■ 33o qui, vis-à-vis de son liquide intermicellaire, 
io 3 io 3 

manifestait une pression osmotique équivalente à 9 m d'eau et une conductibilité élec- 
trique presque double; son abaissement cryoscopique est cependant pratiquement nul. 
Il est intéressant de faire remarquer que, si la quantité de Cl qui entre dans la compo- 

. . , . N 

sition de ce colloïde était totalement dissociée, sa concentration étant a peu près -^> 

l'abaissement devrait être voisin de A=o°,6oo. Il faut donc conclure que non seule- 
ment le fer, mais aussi le chlore ne peuvent se trouver qu'en proportions tout à fait 
minimes à l'état de dissociation électrolylique. 

Ces résultats prouvent : i° que la méthode cryoscopique ne peut servira 
déterminer la masse des micelles, au moins pour le colloïde hydrochloro- 
ferrique ; 2 que la présence des micelles doit déterminer des modifications 
dans l'état d'ionisation des électrolytes du liquide intermicellaire ; 3° enfin, 
et c'est là l'intérêt principal de ces recherches, que la quantité d'ions en 
rapport avec les micelles et qui la suivent quand on l'élimine, doit être 
extrêmement faible, car elle échappe aux mesures cryoscopiques. 



chimie MINÉRALE. — Sur le poids atomique absolu du dysprosium. 
Note (') de M. Gustave-D. Hinrichs. 

M. G. Urbain vient de publier les résultats de ses déterminations du 
poids atomique du dysprosium {Comptes rendus, t. CXLIII, 1906, p. 598), 
et il a pris le soin d'indiquer le degré de pureté des produits qu'il a em- 
ployés. Cette circonstance donne, en ce qui concerne la question des poids 
atomiques absolus, plus d'importance encore au nouveau travail de M. Ur- 
bain qu'à son travail sur le poids atomique du terbium que j'ai déjà analysé 
(Comptes rendus, t. CXL1T, 1906, p. 1196). 

M. Urbain présente deux séries de déterminations : la première se rapporte à ses 
traitements de nitrates, la seconde à ses traitements d'éthylsulfates. La première ne 
donne qu'une « première approximation » pour « nous assurer de la constance des 
poids atomiques des terres rares de notre fractionnement » tandis que « les terres 
qui ont servi » dans la deuxième série de mesures « étaient plus pures que les précé- 
dentes. En particulier, la fraction 9 donnait un oxyde presque rigoureusement 
blanc » (loc. cit., p. 099). 

Dans ses calculs, M. Urbain a adopté H = 1,007 et S — 02,06 {loc. cit., p. 600), 

(!) Reçue dans la séance du 29 novembre. 
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valeurs erronées, ainsi que je l'ai démontré ici-même, depuis 1892. Donc toutes ses 
valeurs. calculées sont par cela même erronées. Il en résulte que ces valeurs calculées 
sont en désaccord avec les indications de pureté données par M. Urbain. Les moyennes 
et les variations dans les deux séries sont presque identiques et rien ne ressort du fait 
chimique essentiel que la fraction 9 est la plus pure de toutes. Ceci démontre, étant 
donnée l'habileté de ce chimiste, l'inexactitude des méthodes de calcul et des valeurs 
fondamentales qu'il a adoptées. 

Appliquons maintenant, aux résultats d'expérience de M. Urbain, notre 
méthode de calcul absolu, ainsi que nous l'avons déjà fait pour ses belles 
déterminations de poids atomique du terbium. 

M. Urbain a pesé le sulfate cristallisé et le résidu que laisse ce sel après 
calcination. Pour Dy = 162,0 exactement,, le poids atomique du sulfate 
crislalliséDy^SO^ + SrPO est 757 et le poids atomique de l'oxyde Dy 2 3 
est 373 exactement ; pour les valeurs absolues, H == 1 et S = 32 exactement. 

Le rapport atomique est donc ^ * = dp = 0,49 273; les analyses de 

M. Urbain nous donnent les excès analytiques ( f ) suivants : 



Résultais d'expérience 
(G. Urbain). 



Calcul des résultats d'expérience 
(G.-D. Hinrichs). 



Poids en grammes 



Séries 



II 




Sulfate. 
1 , 6965 
2,0926 

1 , 84 »5 

!,55i9 
2 ,4955 
r ,8i3o 
1,8817 
1 , 1 1 64 
i,73o8 
2,6o38 

1,6942 
2,1776 



Oxyde, 
0,835g 
1 ,o3oi 

0,9069 
0,7649 

I , 2296 

0,8927 
0,9271 

o,5ooo 

o,8528 
1 , 2820 
o,8346 
1 ,0726 



Rapport 


Excès 


analytique. 


analytique. 


0,49 26 9 


- 4 


226 


-47 


248 


— 2S 


288 


+ i5 


2 7 3 





23g 


-i\ 


o,4g 26g 


- 4 


266 


- 7 


272 


— 1 


236 


— J 7 


262 


— 1 1 


206 


— 17 



( ' ) L'excès analytique est l'excès des rapports analytiques sur le rapport atomique, 
exprimé en unités de la cinquième décimale. 

(-) Les Comptes rendus (lac. cit., p. ogg) donnent la valeur 1 , 1966. Il y a certai- 
nement là une erreur typographique. En partant de la valeur trouvée pour l'oxyde, on 
trouve pour le sulfate la valeur i,6g65. La valeur trouvée était donc bien i,6g66 qui 
s'accorde avec la valeur calculée jusqu'au dixième de milligramme. 
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Les excès analytiques sont en parfaite harmonie avec les indications de 
pureté données par l'éminent analyste. 

Pour la première série (terres provenant des nitrates) les variations des 
deux déterminations faites pour chaque fraction sont : 

N° 33 De — 4 à — 4 7 soit 43 

» 38 » — 20 à +i5 » 4o 

» 41 » o à — 34 » 34 

En moyenne 3g 

Pour la deuxième série (terres provenant des élhylsulfales) 

N° 9 De - 4 à — 7 soit 3 

» 8 » — 1 à — 87 » 36 

» 7 » — 1 1 à — 17 » 6 

En moyenne 10 

La variation clans la deuxième série est donc inférieure à la moitié de la 
variation dans la première. De plus, les valeurs extrêmes dans la première 
série sont —47 et -+-i5, ce qui correspond à une variation totale de 62, 
alors que les valeurs extrêmes sont, dans la deuxième série, — 1 et — 37, ce 
qui correspond à une variation totale de 36, valeur légèrement supérieure 
à la moitié de la variation totale dans la première série. 

Il est remarquable que la fraction qui a donné les valeurs les plus pré- 
cises, c'est-à-dire celle qui présente les moindres excès analytiques, soit pré- 
cisément la fraction n° 9 que M. Urbain considère comme la plus pure de toutes. 

Une pareille concordance entre l'expérience et le calcul ne saurait être 
considérée comme fortuite et il faut en conclure que le poids atomique 
absolu du dysprosium est 162, 5 exactement. 



CHIMIE. — Sur un composé colloïdal du thorium avec de l'uranium. Note (') 
de M. Bêla Szilard, présentée par M. Henri Poincaré. 

Si l'on précipite un hydrate de thorium avec de l'ammoniac et qu'on le 
lave très bien avec de l'eau chaude, en mêlant après cela le précipité avec 
une dissolution d'azotate de l'uranium, le mélange ne subira aucun chan- 
gement. 



(*) Présentée dans la séance du 3 décembre. 
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En élevant la température, l'hydrate perd sa couleur blanche et prend 
une teinte rougeâtre, la dissolution formera un mélange colloïdal avec le 
précipité. 

La présente étude a eu pour objet cette réaction. 

Premièrement j'ai essayé de séparer le précipité. 

Par filtration on en peut obtenir seulement une très petite partie, il est beaucoup 
mieux de le centrifuger dans un appareil à 1200 tours par minute. Le précipité ainsi 
obtenu était séché sans être lavé dans le vide sur l'acide sulfurique, puis le vase était 
évacué et fermé. 

Au bout de quelque temps le corps ainsi préparé se présente sous forme de petites 
lamelles carmin rougeâtre, brillantes, tout à fait transparentes, même entièrement 
amorphes sous le microscope. 

En voyant cette circonstamce j'ai essayé de préparer autrement le corps. 

J'ai trouvé encore deux modes de préparation qui ont démontré que 

le corps est très bien défini et qu'il est vraiment d'une nature colloïdale. 

J'ai employé un vase de fer forgé, muni d'un manomètre à haute tension et d'un 
thermomètre. Dans l'intérieur de ce vase était placé dans une tasse légèrement cou- 
verte le mélange susmentionné. En élevant la température jusqu'à 200 C. et jusqu'à 
la pression d'au moins i5 aim , si la dissolution de l'uranium était assez concentrée, on 
obtenait dans la tasse un liquide tout à fait clair, renfermant un précipité lourd, rou- 
geâtre, très bien séparable par filtration; le précipité n'est pas lavable à l'eau ni à 
l'alcool, mais par lavage il passe à l'état de dissolution colloïdale. 

Le troisième mode de préparation a enfin déchiffré celte propriété. Si 
l'on prépare une dissolution de UO 2 (AzO 3 ) 2 (d'environ 2 pour 100), si on 
la fait bouillir en mêlant après cela de temps en temps avec l'hydrate de 
thorium fraîchement précipité et bien lavé, il ne reste plus qu'un liquide 
rouge (l'hydrate de. thorium lui-même s'est dissous dans le liquide clair). 
Après cela, on le filtre. La couleur du liquide est rouge brillant, il est très 
concentré, un peu fluorescent, jamais opalescent. Sa teinte est très sem- 
blable à celle de l'érythrosine en solution alcoolique concentrée. 

Il est intéressant de noter que cette teinte n'augmente pas son intensité 
en augmentant la quantité relative de l'uranium. Au contraire, en augmen- 
tant la quantité de thorium, la couleur devient d'une intensité plus grande. 
Cette circonstance semble corroborer l'hypothèse que le corps est un 
composé. 

En neutralisant l'excès d'acide avec de l'ammoniac, la réaction n'a 
aucun retard. Et, en principe, la dissolution colloïdale d'hydrate de thorium 
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préparée avec de l'azotate de thorium n'a aucune réaction analogue avec de 
l'azotate d'uranium. 

La dissolution avec de l'uranium ainsi mêlée, au bout de l\ heures d'ébul- 
lition, n'a aucune teinte rougeàtre. Alors la présence de Th(Az0 3 ) 4 ne 
peut pas avantageusement influencer la réaction, son rôle est plutôt con- 
traire. 

Au lieu de l'azotate d'uranium, on peut aussi bien appliquer le chlo- 
rure (U0 2 C1 2 ), la dissolution ainsi faite n'a pas la même couleur que 
celle faite avec de l'azotate; elle est un peu jaunâtre rouge. 

Pour préparer le composé on peut appliquer aussi l'acétate d'uranium, 
mais la réaction se fait très lentement, avec du sulfate encore plus lente- 
ment. 

La dissolution mêlée avec de l'alcool représente une dissolution très claire et stable. 
Sur la dissolution faite avec de l'eau, le permanganate de potasse n'a aucune action. 

Il ne faut pas dessécher le composé en employant une température supérieure 
à 20° C, parce qu'il se décompose de plus en plus. 

Au contraire, le corps une fois séché est très stable, ne se décompose plus, ni par la 
chaleur, ni par la lumière. Il se dissout sans se décomposer dans l'eau chaude et, dans 
des acides dilués, il forme les sels correspondants. 

En chauffant il perd sa couleur rouge et devient presque noir d'une teinte brillante. 
Il forme enfin une masse vitreuse, très, lourde. 

Son poids spécifique est, suivant le mode de préparation : 4, 82, 5,4& à 18°, 2 C. 

Quand le sel ne perdait plus d'eau dans le vide sec, il était soumis aux analyses. 
100 parties contenant, suivant le mode de préparation : 

Th 7 2- 74 pour 100 

U 4-5,5 » 

H 2 ia-i3 » 

O io-n » 

Le corps régulièrement préparé, jeté dans l'eau, se brise en petits mor- 
ceaux, en produisant cependant un sifflement aigu et dégageant un gaz 
jusqu'ici non déterminé. 

Le corps ainsi obtenu puis desséché n'a déjà plus la même propriété. 

D'après mes expériences le thorium n'est pas le seul corps qui donne 
avec des sels d'uranium des composés colloïdaux. Le zuconium et quelques 
autres ont la même propriété. 
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CHIMIE. — Action des silicates alcalins sur les sels métalliques solubles. Note 
de M. Robebt Dollfus, présentée par \ï. Gaston Bonnier. 

À propos de la récente Noie de M. Stéphane Leduc, sur la culture de la 
cellule artificielle de Traube, il me semble intéressant de faire connaître 
les résultats de quelques expériences que j'ai faites il y a plusieurs années 
sur l'action réciproque des sels métalliques solubles et des silicates alca- 
lins. 

Dans ces expériences, d'ailleurs très faciles à réaliser, j'ai fait réagir en 
plusieurs cas d'autres substances que celles employées par Traube, en 
i865 et 1867, dans ses expériences classiques ('). 

Dans une solution de silicate de soude ou de potasse, je projette un 
petit cristal de sulfate ferreux par exemple, peu à peu je vois s'élever de 
ce cristal une colonne creuse constituée extérieurement de silicate ferreux 
et intérieurement de solution de sulfate ferreux, cette traînée de solution 
se ramifie et présente en tous points l'aspect des végétaux artificiels de' 
Traube, de ceux présentés par M. Leduc, tant au point de vue de sa nais- 
sance que de son évolution et desa reconstitution. 

Examiné de près, le mécanisme du phénomène est le suivant : le cristal, 
étant soluble dans l'eau qui a dissous le silicate de sodium, commence par 
se dissoudre comme s'il était seul, cette solution tend à se répandre dans 
le liquide ambiant, mais alors intervient l'action chimique énergique du 
silicate de sodium. Il se forme une enveloppe de silicate ferreux qui laisse 
pénétrer l'eau, mais qui empêche la diffusion de la solution de sulfate 
ferreux; celle-ci, en raison de sa densité moindre et de la force osmo- 
lique qui l'aide, tend à s'élever; elle est favorisée par l'ascension de petites 
bulles d'air qui adhéraient au cristal lorsqu'on l'a projeté dans la solution 
de silicate ; celles-ci entraînent derrière elles, en gagnant la surface libre 
du liquide, la solution de sulfate ferreux qui continue à se former; la 
partie du sulfate ferreux en contact avec le silicate se transforme en silicate 
ferreux à la suite de la bulle d'air. 



(') Tradbe, Centralblatt filr medicin. Wissenschaft, i865. — Expérimente zur 
Théorie der Zellbildung und Endosmose {Arcliiv. filr Anatomie, Physiologie 
und Wiss. Medicin., von Reichert und Dubois-Reymond, 1867, p. 87). 
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Cette croissance est donc due à l'effet de trois causes : i° une force osmotique, 
2 une différence de densité, 3° un entraînement mécanique par la bulle d'air; cette 
dernière paraissant jouer un rôle important. La résultante de ces actions peut arriver à 
équilibrer l'action de la pesanteur, on voit le cristal projeté dans le silicate ne pas 
descendre jusqu'au fond du tube d'expérience. On peut souvent, en frappant légè- 
rement le support de ce tube, accélérer le phénomène, 

Lorsqu'il n'y a pas de bulle d'air, l'ascension est plus difficile, les traînées sont plus 
fragiles ou bien il y a seulement grossissement d'une sorte de poche, selon la viscosité 
du liquide environnant. Lorsque la traînée a atteint la surface libre, le sulfate ferreux 
s'étale et continue à se transformer en silicate ferreux au contact des deux solutions. 

Le phénomène est très général, il se produit avec de nombreux sels métalliques; j'ai 
obtenu de fort bons résultats avec chlorure de manganèse, azotate d'uranium, azotate 
de cobalt, sulfate de cuivre, sulfate de nickel, etc., dans des dissolutions de silicates 
de potassium ou de sodium de viscosités très variées. Il est donc inutile de prendre 
les précautions dont s'est entouré M. Leduc en ajoutant du chlorure de sodium à sa 
solution de gélatine et de ferrocyanure, et du sucre à son sulfate de cuivre. 

En supprimant le sucre, on obtient de très bonnes expériences. Un milieu abso- 
lument inorganique suffit, on peut même supprimer le chlorure de sodium en même 
temps que le sucre. 

Les résultats sont toujours comparables entre eux; pour les expliquer il 
n'est pas nécessaire de faire appel à des phénomènes de nutrition ni de 
croissance, car il n'y a ni assimilation, ni augmentation de la quantité de sub- 
stance initiale, pas d'appareil circulatoire ni de différentiation, le composé 
chimique formé est le même en tous points, et le phénomène cesse lorsque 
la réaction s'arrête. 

Selon les différences locales de température et la non homogénéité de la 
solution, ces formations peuvent affecter les formes les plus diverses et les 
plus contournées. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les composés définis formés par le chrome et le bore. 
Note de M. Binet dd Jassomveix, présentée par M. H. Moissan. 

La réduction de l'oxyde de chrome par le bore au four électrique dans 
des creusets de magnésie permet d'obtenir des fontes contenant de 5 
à 17 pour 100 de bore combiné au chrome ( 1 ); une élude systématique de 
leurs propriétés a été faite dans le but de distinguer et d'isoler des com- 
posés définis qu'elles pouvaient contenir. 



(*) Binet dc Jassonneix, Comptes rendus, t. CXLI1I, 1906, p. 897. 

C. R., 1906, s» Semestre. (T. CXLIII, N« 36.) l5o 
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Des échantillons présentant respectivement des teneurs en bore de 4^> 
6, t, G, 8, 7, 7,8, io,3, 10,7, 10,9 et 11,6 ont été soumis, après porphyri- 
sation, à des traitements par l'acide chlorhydriqne dilué. L'attaqué se 
poursuit jusqu'à dissolution complète et l'on constate.au cours de celle-ci, 
que le résidu contient moins de bore que la fonte initiale. Ces fontes ne 
sont donc pas homogènes ; l'examen au microscope d'une surface polie 
montre qu'elles sont constituées par deux milieux différents; l'un d'eux, 
qui présente une teinte plus foncée que l'autre, relativement rare dans la 
fonte à 4.9 pour 100, devient prédominant dans là fonte à 10,7. Il forme 
des cristaux microscopiques dans la fonte à 6,1, de plus en plus grands 
dans les fontes à 7 et 10,7, auxquelles il donne une structure feuilletée 
que des plaps de clivage accusent extérieurement. Un polissage-attaque 
à l'acide chlorhydrique dilué mqntre qu'il est plus attaquable que le second 
milieu, de couleur plus claire, non cristallin, et *qui lui sert de ciment. Là 
fonte à n,6 est presque homogène. L'action du gaz chlorhydriqne au- 
dessous du rouge sombre est inverse de celle de la solution; le résidu de 
l'attaque des fontes porpbyrisées est plus riche en bore que le produit 
dont on est parti. Les cristaux précédents sont isolés de leur ciment et les 
fontes, dont la teneur dépasse 7 pour ioo, laissent un résidu de composi- 
tion fixe. 

Plusieurs analyses effectuées par la méthode indiquée dans une Hôte 
précédente, sur les produits provenant de diverses préparations, dnt donné 
les résultats suivants : 

















Théorie 




I. 


II. 


m. 


IV. 


V. 


VI. 


pour Cr 3 B ! 


Bo pour 100. . . 


n>9 


12, 1 


12,2 


12,2 


12,4 


12,6 


12,3 


Cr pour 100. . . 


. 87,3 


87,4 


§7,7 


8 7 ,5 


» 


8 7 ; 2 


87,7 



Ces produits ont été refondus dans une nacelle de magnésie au four 
électrique à tube; l'homogénéité du lingot obtenu et la fixité de sa compo- 
sition, après plusieurs attaques partielles, ont confirmé l'existence d'un 
composé défini répondant à la formule Cr 3 B 2 . 

Propriétés du borure Gr 3 B 2 . -^ Sa densité est de 6,7 à i5°. Chauffe légèrement, il 
brûle dans le fluor. Le chlore l'attaque avec incandescence au-dessous du rouge sombre 
et le gaz chlorhydrique sans incandescence au rouge naissant. L'action du brome est 
beaucoup moins vive et celle de la vapeur d'iode tout à fait superficielle au rouge. Il 
se recouvre dans l'air ou l'oxygène, à haute température, d'une légère couche vitreuse 
de borate. Le soufre à l'ébullition l'attaque sans incandescence; après distillation de 
l'excès du métalloïde, il reste une poudre d'un noir marron formée de sulfure de bore" 
que l'eau attaque viyement avec dégagement d'hydrogène sulfuré, et d'un méjailge de 
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sulfures de chrome attaquables par l'acide azotique et de borure inaltéré. L'azote est 
sans action sur lui au rouge blanc. Les acides fluorhydrique, chlorhydrique et sulfu- 
rique concentrés'ou étendus le dissolvent entièrement à chaud. L'acide azotique et les 
solutions alcalines ne l'attaquent pas. II est oxydé avec incandescence par les alcalis 
ou les carbonates alcalins fondus. 

Les fontes de chrome dont la teneur en bore dépasse 12 pour 100 perdent tout Espect 
Cristallin. L'examen des surfaces polies montre que l'homogénéité atteinte au voisinage 
de 11 pour 100 disparaît dans un milieu teinté de gris, d'abord prédominant; on voit 
apparaître un second milieu plus blanc, qui augmente avec la teneur en bore et dans 
lequel se remarquent des inclusions de plus en plus nombreuses de borure de carbone 



noir. 



ii 
L'action de l'acide chlorhydrique étendu ou du gaz chlorhydrique au-dessous au 

rouge laisse des résidus contenant un peu plus de bore que le produit initial, sans 

présenter une composition constante; au voisinage d'une teneur de 16 pour 100, le 

premier milieu disparaît presque complètement et ne forme plus que les joints entre 

les grains du second. Un traitement par le gaz chlorhydrique ou le chlore au-dessous 

du rouge permet alors d'obtenir à l'état de pureté le composé de saturation CrB. 

Lorsque l'on essaie de dépasser cette teneur par des essais de fusion avec un e\cès de 

bore au four électrique, il se produit seulement du borure de carbone qui se dissout 

dans la fonte en quantité notable. 

Plusieurs préparations ont donné les résultats suivants, déduction faite du léger 

résidu de borure de carbone séparé après dissolution de la prise d'essai dans l'acide 

chlorhydrique : , . 

J ^ _ Théorie 

I. n. III. IV. pour CrB. 

Bore pour 100 17, 3 17,2 16,9 17,1 x 7>4 

Chrome pour 100.. 82, 5 82,5 82,8 82,4 82,6 

Propriétés du borure CrB. - Sa densité est de 6,1 à i5°. Ses propriétés chimiques 
sont très voisines de celles du borure C^B 2 ; mais, en général, il est plus fac.lement 
attaquable. Il prend feu à froid dans le fluor; le soufre à l'ébullition le transforme 
complètement en sulfure de bore et sulfures de chrome. Dans l'azote au rouge blanc, 
il se transforme superficiellement en foisonnant en une masse d'un noir grisâtre qui 
dégage de l'ammoniac sous l'action de la potasse fondue. Enfin, il est attaqué à froid 
par les acides fluorhydrique, chlorhydrique et sulfurique, même étendus. 

En résumé les fontes de chrome borées contiennent deux composés 
définis Cr 3 B 2 et CrB qui se dissolvent respectivement dans un milieu moins 
riche en bore et qui ne peuvent être isolés à l'état de pureté que dans les 
fontes à peu près homogènes dont la composition est voisine de la leur. 
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CHIMIE minérale. - Sur les protoxydes anhydres des métaux alcalins. 
Note de M. E. Rengade, présentée par M. H. Moissan. 

En appliquant au rubidium, au potassium et au sodium la méthode qui 
m'avait permis d'obtenir le protoxyde de cœsium ('), j'ai préparé les 
protoxydes de ces métaux, que l'on n'avait pu jusqu'à présent avoir à 
l'état de pureté. Le dispositif employé était le même que précédemment, 
le tube à robinet étant cependant remplacé par un tube en verre scellé, 
afin d'assurer le maintien du vide absolu pendant le temps, parfois assez 
long, nécessaire pour terminer la distillation du métal. 

Les expériences qui vont suivre ont été effectuées avec de l'oxygène 
séché avec soin, sans cependant s'astreindre à éliminer les dernières traces 
d'eau. 

Rubidium. — L'oxygène réagit sur ce métal dès la température ordinaire. En ne 
faisant arriver le gaz que lentement, on voit le rubidium fondre en un liquide dont la 
teinte passe progressivement au rouge mordoré sans perdre son éclat métallique. Pour 
de très petites quantités d'oxygène absorbées, ce liquide ne se solidifie plus à la tem- 
pérature ordinaire. Si l'oxydation est poussée un peu plus loin, il se forme par refroi- 
dissement de gros cristaux mordorés nageant dans un liquide de même couleur. En 
chauffant la partie du tube contenant la nacelle après avoir fait le vide à la trompe à 
mercure, on distille peu à peu le métal en excès. Il ne reste bientôt plus dans la nacelle 
qu'une masse rouge à aspect métallique qui fait place, si la température est assez 
élevée, a une matière boursouflée présentant par endroits de petits cristaux peu nets 
d une couleur jaune d'or à chaud, jaune pâle à la température ordinaire. 

C'est du protoxyde de rubidium Rb 2 <J ainsi que le montre le dosage du métal • 
trouvé, 9 i,34 pour 100 au lieu de 91 ,40. II faut, pour arriver à volatiliser les dernières 
traces de rubidium, maintenir la nacelle pendant plusieurs jours à 2 5o° environ. 

Potassium. — Le potassium se comporte d'une manière différente. Le métal, au 
moins lorsqu'il a été fondu dans un courant d'anhydride carbonique, même bien des- ' 
séché, ne se combine pas à froid à l'oxygène sous de faibles pressions. U faut chauffer 
un peu pourvoir se former sur le métal fondu un voile noir, puis grisâtre, tandis que 
1 oxygène est absorbé lentement. Si l'on chauffe plus fort, le voile se déchire en un 
point, le métal apparaît brillant et grimpe instantanément sur les bords de la nacelle 
en absorbant intégralement l'oxygène, et formant des arborescences volumineuses d'un 
blanc d argent, en même temps qu'une partie se volatilise. Le contenu de la nacelle 



(') Comptes rendus, t. GXLIII, 1906, p. 592. 
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après refroidissement, est blanc d'argent, mais d'aspect hétérogène : on distingue une 
masse mamelonnée noyée dans un excès de métal solidifié. 

En portant la nacelle à 25o°, l'excès de potassium distille, et l'on obtient finalement 
un oxyde blanc grisâtre, cristallisé confusément, qui est le protoxyde de potassium K 5 
(trouvé : K pour 100, 82,78 et 82,91 au lieu de 82,98; O pour 100, 16,82 au lieu 
de 17,02). 

Sodium. — Le sodium s'oxyde moins facilement encore que le potassium. Une fois 
l'oxydation commencée, si l'on évite une introduction d'oxygène trop rapide qui pro- 
duirait une incandescence, le métal foisonne et se couvre d'efflorescences blanchâtres. 
La distillation dans le vide du sodium en excès est assez lente et demande plusieurs 
jours de chauffe à 2Ôo -28o°; il reste une masse blanche, légère, d'apparence amorphe, 
qui répond bien à la composition du protoxyde Na ! (Trouvé : O pour 100, 25,36; 
Na 74, 5o; calculé : O 20,80; Na 74,20). 

Ainsi l'oxydalioa incomplète des métaux alcalins, suivie de la distillai ion 
dans le vide de l'excès de métal, permet de préparer à l'état de pureté 
les protoxydes anhydres Cs 2 0, Rb 2 0, K 2 0, Na 2 0. Mais, tandis que le 
protoxyde de caesium s'obtient très facilement en cristaux très nets, on 
n'observe qu'une cristallisation confuse avec le rubidium et le potassium, 
et une matière d'apparence amorphe avec le sodium. 

Cela peut s'expliquer en admettant que l'oxyde formé est insoluble ou 
peu soluble dans l'excès de métal, ce qui semble bien correspondre aux 
faits observés avec le potassium et le sodium. On peut aussi se demander 
s'd ne se fait pas tout d'abord un sous-oxyde qui se décomposerait dans la 
suite en laissant distiller une partie du métal; celte interprétation s'accor- 
derait mieux avec les phénomènes présentés par le rubidium. Il pourrait 
du reste aussi bien se faire des sous-oxydes avec les autres métaux alcalins, 
et je rappelle que M. de Forcrand (') a préparé avec le sodium un corps 
répondant sensiblement à la formule Na 3 0. On devrait pouvoir obtenir 
ces sous-oxydes en opérant la distillation du métal en excès, dans le vide, 
à une température assez basse pour éviter leur dissociation. La lenteur 
avec laquelle se subliment dans ces conditions les métaux alcalins ne m'a 
pas jusqu'ici permis d'avoir des résultais suffisamment nets. 

(') De Forcrand, Comptes rendus, t. CXXVII, 1898, p. 364- 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques sulfates de vanadium tétravalent. 
Note de M. Gustave Gais, présentée par M. A. Ditte. 

En dissolvant du V 2 5 dans de l'acide sulfurique plus ou moins con- 
centré, puis en réduisant ensuite ces solutions par SO 2 et en les faisant éva- 
porer à des températures plus ou moins hautes, MM. Koppel et Behrendt 
ont pu obtenir ainsi un certain nombre de vanadylsulfates ('); en suivant 
un procédé différent, j'ai pu préparer d'autres sulfates appartenant au 
même groupe. 

La matière première employée est la dissolution bleu d'azur obtenue en 
traitant le mélange de V 2 3 et de V 2 0* par une solution saturée de SO 2 . 

i5o cm3 environ de cette liqueur sont mis à boUilLir avec quelques gouttes d'acide 
sulfurique. La dissolution perd d'abord du SO 2 en même temps que sa couleur devient 
de plus en plus foncée; quand apparaissent les premières fumées blanches d'acide sul- 
furique, elle est portée dans le vide. 

Au bout de quelques jours, tout le fond du vase est tapissé d'une couche épaisse de 
très beaux, cristaux de couleur bleu d'azur, très difficiles à arracher. Ces cristaux 
constituent un premier sulfate qui donne à l'analyse : 

Pour 100. 
Matière. . . 4o3 

V 2 5 137 d'où V 2 4 124,94 3i- 1 

SO*Ba... 44i SO 3 i5i,a6 3 7 ,53 '2,5 

H 2 par différence H 2 126,80 3i,46 9 

99; 99 
et qui peut être représenté par la formule 

Y 2 4 .2,5S0 3 .9H 2 0, c'est-à-dire 2V-O*. 5S0 3 .i8H 2 0. 

J'ai obtenu un deuxième sulfate en partant du sulfite 

2 V 2 4 ,3S0 2 ,ioH 2 0( 2 ) 

dissous dans l'eau en présence d'acide sulfurique. La liqueur est mise à 
évaporer sur feu doux jusqu'à consistance sirupeuse et ensuite placée dans 
le vide. Huit jours après, elle avait déposé en grande abondance de beaux 



(') Z. anorg. Chem., t. XXXV, 1903, p. 1 54- 186. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXLIII, 2 e semestre 1906, p. 823. 
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cristaux de couleur bleu turquoise, qui, à l'analyse, ont donné les résultats 



suivants : 














Matière . 


392 








Pour too. 




V 2 5 . .. 


120 


d'où 


V 2 0*... 


• iog,44 


27>9' 


1 


SO*Ba. . 


464 




SO 3 .... 


. i5g,i5 


40,59 


3 


H 2 0.... 




par différence 


H 2 0... 


. 123, 41 


3i,48 


10 



sulfate auquel on peut attribuer la formule 

V 2 0*3SO s ioH 2 ou 2 V 2 0\6S0 3 ,2oH 2 0. 

Enfin, en opérant de la même façon, mais en présence d'un grand excès 
d'acide sulfurique, j'ai obtenu un troisième sulfate de couleur bleu vert, de 
formule différente, mais aussi bien cristallisé : 

au .•< 3„e Pour 100. 

Matière . 090 

V 2 O s . .. n4 d'où V 2 4 . .. io3 >9 6 26,25 1 

S0 4 Ba.. 5i3 SO 3 .,... 17^,95 44,43 3,5 

H 2 par différence H 2 116,09 29, 3 1 10 

99.99 
c'est-à-dire 

V 2 0*3,5S0 3 ioH 2 ou 2 V 3 Q\7S0 3 ,2oH 2 0. 

L'acide hypovanadique hydraté, rose, V 2 0\2H 2 ('), dissous dans 
l'eau en présence d'acide sulfurique d'abord en petite quantité, puis 
ensuite en excès, nous conduit, lui aussi, à deux nouveaux vanadylsulfates. 

Les liqueurs, qui sont d'un bleu d'azur, très limpides et très, claires, 
sont d'abord évaporées jusqu'à consistance sirupeuse, puis, après refroi- 
dissement, placées dans le vide. 

Au bout de quelques jours elles déposent des poudres microcristallines 
de couleur bleu clair, la deuxième étant plus claire encore que la pre- 
mière. 

Leur composition nous est donnée par les analyses ci-dessous : 



i° Matière . 


207 






four too. 




V S Q 5 . .. 


02 d'où 


V 5 4 . . 


• 47.4a 


22,91 


I 


SO*Ba. . 


3oi 


SO 3 .... 


103,24 


49,87 


4,5 


H 2 0... 


par différence 


FPO... 


56,34 


27,21 


>o,9 



99.99 
V 2 4 4,5SO s iiH 2 ou 2V 2 0*, 9 S0 3 ,22H 2 0. 



(') Comptes rendus, t. CXL1I1, 1906, 2 e semestre, p. 823. 



II 56 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Pour le deuxième : 

Matière . 272 Pour 100. 

V 2 5 . .. 68 d'où Y 2 4 . .. 56, 61 20,81 1 

SO»Ba.. 4o5 *S0 3 ..... 1 38,gi 01,07 5 

H 2 par différence H 2 0.... 76,48 28, ri 12 

99>99 
auquel on peut attribuer la formule 

V 2 0*5S0 3 i2H 2 ou 2V 2 4 ,ioS0 3 ,24H 2 0. 

Ces deux sulfates, si riches en acide sulfurique, sont très avides d'eau et doivent, 
pour cette raison, être conservés à l'abri de l'humidité. 

Gonme on le voit, nous obtenons ainsi toute une série de sulfates, con- 
tenant des quantités d'acide sulfurique de plus en plus grandes qu'il nous 
est facile de mettre en évidence : " 

2 SO(VO) + 3 SOH 2 4- i5 H*0 bleu d'azur, 

» -|-4S0 4 H 2 + i6H 2 bleu turquoise, 

» +5SO*H 2 +i5H 2 bleu vert, - 

» + 7 SOH 2 -+- i5 H 2 bleu clair, 

» +8SOH 2 + rôlFO bleu très clair. 

Ce groupe de sulfates possède des propriétés spéciales tant au point de 
vue des relations qui existent entre eux tous, qu'au point de vue de la 
constitution même de chacun d'eux pris isolément. Nous les avons étudiés 
au point de vue cristallographique et nous en faisons actuellement l'étude 
thermochimique. 

MÉTALLURGIE. — Sur l'emploi d'aciers spéciaux dans le rivetage. Note 
de M. G. Charpy, présentée par M. Alfred Picard. 

Dans une Note présentée à l'Académie le 3 1 juillet 1905, nous indiquions 
qu'on pouvait exprimer l'influence de l'opéralion du rivetage sur la qualité 
du métal des rivets en disant que, suivant l'état initial du métal des rivets, 
on obtiendra par le rivetage soit une amélioration, soit une détérioration, 
ou encore que, parmi tous les états sous lesquels l'on peut amener un métal 
par des traitements thermiques différents, celui qui est produit par le 
travail du rivetage n'est pas le plus défectueux. 

Ce qui 'précède s'applique principalement à l'acier doux, généralement employé 
pour la fabrication des rivets; mais on comprend facilement que ces conclusions 
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peuvent se modifier notablement si l'on considère des métaux de qualités différentes 
et l'on conçoit, en particulier, la possibilité d'établir une composition d'acier pour 
laquelle l'opération du rivetage confère automatiquement au métaf les qualités les plus 
avantageuses. On a le plus souvent, en métallurgie, à chercher quel est le traitement 
thermique qui convient le mieux à un métal de composition donnée, mais on peut 
aussi se poser le problème inverse et chercher, étant donné un traitement imposé à 
l'avance par des conditions pratiques, quelle est la composition du métal qui acquerra, 
par ce traitement, les propriétés les plus avantageuses. 

Le traitement thermique d'un acier comprend généralement une trempe et un 
recuit, la température de cette dernière opération étant principalement variable avec 
la qualité du métal et les propriétés que l'on cherche à réaliser. Cette température de 
recuit peut, dans des cas particuliers, être ramenée à la température ordinaire, ce qui 
revient à dire que l'on pourra supprimer l'opération de recuit et conserver seulement 
celle de la trempe, ou d'un refroidissement plus ou moins rapide à partir d'une tempé- 
rature élevée. 

Nous avons étudié différents cas particuliers de ce problème depuis plu- 
sieurs années, aux usines Saint-Jacques de Montluçon, sous la direction 
de M. Léon Lévy, Directeur de la Compagnie Châtillon, Commentry et 
Neuves-Maisons, et avons indiqué, dès 1901, plusieurs compositions d'acier 
au chrome-nickel susceptibles d'acquérir le maximum de leurs propriétés 
par une trempe non suivie de recuit. Ces aciers ont donné lieu à diverses 
applications. Ils ont permis, notamment, d'obtenir pour la première fois 
des blindages cémentés minces et complètement dépourvus de fragilité. Sur 
l'instigation de M. l'Ingénieur en chef Résal, nous avons étudié leur appli- 
cation à l'obtention de rivets à haute résistance. 

En raison de l'importance du problème, nous ne nous sommes pas con- 
tenté d'épreuves sommaires et avons présenté au laboratoire des Ponts et 
Chaussées divers échantillons et assemblages qui ont été soumis à des essais 
sous des efforts de sens constant et sous des efforts alternatifs; l'étude, 
poursuivie depuis 1903 par M. l'Ingénieur en chef Mesnager, vient d'être 
résumée dans un rapport inséré aux Annales des [Ponts et Chaussées, 
3 e trimestre 1906. 

Après avoir rappelé plus haut les principes qui ont servi de base à cette 
recherche, nous croyons intéressant, sans entrer dans le détail des expé- 
riences dont la compétence universellement reconnue de M. Mesnager 
suffit à attester la valeur, de signaler les conclusions tirées par cet ingénieur 
et qui sont les suivantes : 

« Il semble donc que l'on puisse, sans aucune précaution spéciale, 

, C. R., 1906, a- Semestre. (T CXLin, N° 26.) l5l 
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employer ces rivets dans les ouvrages en les soumettant à une charge 2,5 
fois plus forte que celle que l'on impose aux rivets ordinaires. 

» L'intérêt d'une pareille substitution n'échappera à aucun des ingénieurs 
qui ont eu à étudier des ponts de portée un peu considérable. Us savent 
tous combien il est difficile de loger la rivure des assemblages. Il suffit 
d'examiner ces ouvrages pour voir à quelles solutions disgracieuses la sujé- 
tion des rivures actuellement en usage conduit le plus souvent. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. •— -* Sur quelques procédés de dosage des nitriles et des 
carbylamines . Note de M. H. Guillëmàrd, présentée par M. Armand 
Gautier. 

On sait, depuis les anciennes recherches de M. Arm. Gautier, que les 
cyanures métalliques, en réagissant sur les différents agents d'alcoylation, 
donnent un mélange de nitrile et de carbylamine; certains d'entre eux, 
comme le cyanure de potassium, donnent presque exclusivement des 
nitriles, tandis que d'autres, comme le cyanure d'argent, donnent à peu 
près uniquement des carbylamines. J'ai entrepris l'étude quantitative de 
cette réaction en cherchant comment varient, en fonction du temps et de 
la température, lés quantités de nitriles et de carbylamines formées. 

J'exposerai d'abord dans cette Note les méthodes analytiques que j'ai 
employées. 

Etant donné un mélange de nitrile et de carbylamine, plusieurs réactions peuvent 
être appliquées au dosage des deux isomères. 

M. Gautier a montré que les acides minéraux, en présence de l'eau, décomposent à 
froid les carbylamines avec formation de forrniamides substituées puis de formiates 
des aminés correspondantes; dans les mêmes circonstances les nitriles ne sont pas 
attaqués. Il suffit donc, pour séparer les deux isomères, d'additionner leur mélange 
d'acide sulfurique dilué et de distiller jusqu'à disparition de toute odeur de carbyla- 
mine : le nitrile distille seul. L'azote de la carbylamine est intégralement retenu. On 
le dose très facilement en le faisant passer à l'état d'ammoniaque par ébullition 
prolongée en présence d'acide sulfurique concentré. Quant au nitrile, on l'hydrolyse 
complètement en le chauffant en tube scellé à ioo° pendant 3 heures en présence 
d'acide sulfurique à 5o pour ioo; sa détermination se trouve ainsi ramenée à un 
dosage d'ammoniaque. 

J'ai observé d'autre part que le brome en présence de l'eau, et les hypobromites 
alcalins, décomposent complètement à froid les carbylamines en dégageant sous forme 
d'acide carbonique leur carbone bivalent. Ces réactifs sont sans action sur les nitriles. 
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Le dosage des carbylamines se trouve ainsi réalisé par un simple dosage d'acide 
carbonique. 

J'ai trouvé enfin que les carbylamines décomposent à froid les solutions d'acide 
oxalique avec mise en liberté de volumes égaux d'acide carbonique et d'oxyde de 
carbone. Cette réaction s'explique facilement : M. Gautier a montré autrefois que les 
carbylamines déshydratent les acides organiques; l'acide acétique passe ainsi à l'état 
d'anhydride acétique; l'anhydride oxalique qui tend à se former, n'étant pas stable, 
se décompose avec dégagement gazeux. Il est très remarquable que cette décompo- 
sition par déshydratation se produise ainsi au sein de l'eau. L'expérience montre 
que, en présence d'une solution saturée d'acide oxalique, 4 mo1 d'éthylcarbylamine 
dégagent 3 mo1 de gaz carbonique, ou, ce qui revient au même, décomposent 3 mo1 
d'acide oxalique. Cette réaction, comme la précédente, ramène le dosage des carbyla- 
mines à un dosage d'acide carbonique. Les nitriles ne sont pas attaqués par l'acide 
oxalique. 

En pratique, j'ai dû, le plus souvent, doser à la fois le nitrile et la car- 
bylamine dans le mélange complexe qui résulte de l'action, en tube scellé, 
de l'iodure alcoolique sur un cyanure métallique. Le contenu du tube était 
distillé d'abord en présence d'une solution concentrée de cyanure de potas- 
sium alcalinisée par de la potasse. Dans ces conditions, le distillât renferme 
le nitrile, la carbylamine, de l'iodure alcoolique, de l'ammoniaque et une 
petite quantité d'acide cyanhydrique. Une seconde distillation en présence 
de potasse concentrée élimine complètement l'acide cyanhydrique sans 
altérer les autres corps. Pour doser l'ammoniaque, on ajoute à la liqueur 
distillée un volume connu d'acide sulfurique titré et, après disparition de 
l'odeur de carbylamine, on dose volumétriquement l'acide en excès : la 
différence permet de doser l'ammoniaque correspondante. La présence 
de carbylamine ne gêne en rien ce dosage, l'acide sulfurique la transfor- 
mant par simple hydratation partie en éthylformiamide, neutre au tour- 
nesol, partie en formiate d'éthylamine. En distillant, on sépare le nitrile 
et l'on dose ensuite séparément, comme il a été dit plus haut, l'azote 
revenant à ce nitrile et celui de la carbylamine. Il faut seulement retran- 
cher, de l'azote trouvé pour cette dernière, l'azote ammoniacal. 

De nombreuses expériences ^de contrôle ont montré que l'on peut ob- 
tenir par ces méthodes des résultats suffisamment précis; elles permettent 
de doser de petites quantités de nitriles et de carbylamines mélangées, avec 
une erreur en moins qui atteint rarement et ne dépasse jamais i,5 pour 100. 

J'exposerai prochainement les résultats que j'ai obtenus en appliquant 
celle méthode à l'étude de l'alcoylalion des cyanures et à celle des phéno- 
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mènes de polymérisation et d'isomérisation que présentent les carbyl- 
amiues. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouveau dosage du soufre libre. Note 
de M. E. Berger, présentée par M. G. Leraoine. 

Les procédés d'attaque du soufre indiqués dans les Traités d'analyse, 
eau de brome, acide chlorhydrique et chlorate de potasse, etc., sont longs 
et pénibles, même avec du soufre très divisé. Je propose d'employer de 
l'acide azotique fumant, additionné d'un peu de bromure de potassium; le 
brome mis en liberté dissout le soufre et le bromure de soufre est décom- 
posé aussitôt par l'excès d'acide. Ce réactif agit à froid, en quelques 
minutes, même sur du soufre en petits cristaux. Le produit de l'attaque est 
constitué par de l'acide sulfurique. 

Il se forme probablement aussi un peu d'un acide suroxygéné du soufre, peut-être 
l'acide monopersulfuriqne. Si, en effet, l'on étend la liqueur obtenue et si l'on précipite 
par l'azotate de baryte, la liqueur filtrée, d'abord parfaitement limpide, laisse peu à 
peu déposer du sulfate de baryte, surtout à chaud. J'attribue cette particularité à la 
présence d'un acide suroxygéné se décomposant 'peu à peu. La liqueur d'attaque neu- 
tralisée ne donne pourtant pas la réaction des persulfates (précipité brun avec une 
solution d'aniline à 2 pour 100). 

Quoiqu'il en soit, cet acide suroxygéné étant décomposé parla chaleur, 
tout le soufre peut être transformé en sulfate de baryte. 

Pratique du dosage. — On pèse dans une petite capsule un échantillon 
de matière à doser contenant de o g , 1 à o s , 2 de soufre. On la recouvre 
de 10™' d'acide azotique fumant et l'on y projette de o 6 ,5 à i g de bromure 
de potassium pur. Au bout de quelques minutes on évapore au bain-marie 
à siccité et l'on reprend deux fois ou trois fois par quelques centimètres cubes 
d'acide chlorhydrique en évaporant chaque fois, de façon à se débarrasser 
de l'acide azotique. 

On redissout alors dans l'eau et l'on précipite à la manière ordinaire par 
le chlorure de baryum étendu et chaud, en ayant soin de laisser bouillir 
avant de filtrer jusqu'à ce que la liqueur surnageante soit complètement 
limpide. 

Trois dosages effectués de cette manière sur du soufre en canons, m'ont 
donné des résultats très concordants. 
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Conclusions. — Le procédé indiqué constitue un mode de dosage rapide 
du soufre métalloïdique. Il peut s'appliquer lorsque dans le dosage des 
sulfures naturels l'attaque par l'acide nitrique laisse un résidu de soufre. 
Il convient aussi lorsque les matières où l'on veut doser le soufre 
contiennent d'autres substances que lui, solubles dans le sulfure de car- 
bone; c'est, par exemple, le cas des masses de Laming épuisées où le soufre 
extrait par le sulfure de carbone est souillé de matières goudronneuses. 



chimie ORGANIQUE. — Sur le poids moléculaire de l'élatèrine. Note de 
M. A. Berg, présentée par M. H. Moissan. 

Il y a quelques années, en 1897, je fus amené à étudier l'élatèrine, 
principe actif retiré presque simultanément de l'élatérium en i83i par 
Hennell (') et Morriès ( 2 ) et de nouveau préparé par Zwenger en i842( 3 ). 

J'avais préparé à ce moment une assez grande quantité de ce corps, destiné à l'étude 
chimique. Ayant dû interrompre ce travail, je ne publiais pas alors les premiers résul- 
tats obtenus et ce n'est que dernièrement, après les avoir complétés, que. je les pré- 
sentai le 7 mars 1906 à la Section marseillaise de la Société chimique de Paris. Un 
Mémoire fut inséré ensuite dans le Bulletin de cette Société ( 4 ). 

Je continuais cette étude quand parut, dans les Berichte der deulschen chemischen 
Gesellschaft, un travail de M. J. Pollak sur le même sujet, daté du I er octobre 1906 ( 5 ). 

Dans ce travail, l'auteur, après avoir signalé ma publication, se borne à repro- 
duire une partie de mes recherches et arrive aux mêmes résultats, sauf en ce qui 
concerne le poids moléculaire. 

Voici succinctement les conclusions auxquelles j'arrivais dans mon 
travail : 

Zwenger, en 1842, avait attribué à l'élatèrine la formule C 20 H 28 O 5 . M'étant rendu 
compte que le poids moléculaire de ce corps devait être plus élevé que celui qui dé- 
coule de cette formule, je déterminai la grandeur moléculaire par plusieurs méthodes 
et proposai la formule C 28 H 38 7 avec le poids moléculaire 486. 

i° La cryoscopie dans le phénol m'a donné les nombres 464 et 473. 

2° L'élatèrine réagit sur l'anhydride acétique pour donner un dérivé diacétylé. En 



(*) Journ. of the Roy. Institut, t. I, i83r, p. 352. 

( 2 ) Edimb. Med. Sur g. Journ., t. XXXV, i83i, p. 33g. 

( 3 ) Ann. Pharm. Chem., t. XL1II, 1842, p. 35g. 

(*) Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXXV, p. 4o3 et p. 435. 
( 5 ) Berichte der deut. chem. GeselL, 1906, p. 338o. 
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partant de poids connu des deux corps et dosant, après l'action, l'excès d'anhydride 
acétique. J'obtins un poids moléculaire égal à 492 qui s'accorde avec la formule ci- 
dessus. 

Ceci fut encore appuyé par la cryoscopie du dérivé acétylé dans l'acide acétique. 

3° L'élatérine traitée par une solution alcoolique de potasse subit un dédoublement 
en acide acétique et en une nouvelle substance que j'ai nommée élatéridine. En dosant 
par la méthode de Duclaux l'acide acétique formé dans cette réaction, j'obtins éga- 
lement des nombres en accord avec G 28 H 38 7 . 

Dans son travail, M. J. Pollak retrouve, par cryoscopie dans le phénol, 
les nombres 445 et 476 comparables aux miens, mais, par ébullioscopie 
dans le bromure d'éthylène, il ne trouve plus que 354. 

Employant le même procédé que moi, il dose aussi l'acide acétique pro- 
venant de l'action de la potasse et trouve des nombres qui, comme le pré- 
cédent, s'accorderaient avec la formule de Zwenger. 

Devant cette affirmation de M. J. Pollak, j'ai de nouveau répété mes 
expériences et obtenu les mêmes résultats que j'avais obtenus précédem- 
ment. 

La formule C ao H 28 5 exigé que 100 parties d'élatérine fournissent 
17,24 parties d'acide acétique, tandis que la formule C 28 H 38 T n'en exige 
que 12,34. O r ) '1 ne m'a jamais été possible de constater la formation d'une 
proportion d'acide acétique supérieure à 12 pour iqo, quelles que soient 
les précautions prises et en opérant sur des quantités notables d'élatérine 
(de i g à 2 S ). Mes nombres ont toujours été compris entre 1 1 et 12 pour roo. 

Je maintiens donc sur ce point mes conclusions précédentes. 

Mais voici encore une preuve qui me paraît inattaquable en faveur de la 
formule que j'ai proposée. 

Par une action plus prolongée de la potasse, l'élatéridine formée en 
premier lieu se transforme en un acide, l'acide élatérique, dont j'ai préparé 
un assez grand nombre de sels, Dans quelques-uns d'entre eux, ceux qui 
me présentaient les meilleurs caractères de pureté, j'ai dosé le métal con- 
tenu. J'ai ainsi obtenu : 

Pour le sel de soude . . . , 
» cadmium. 

» cuivre . . . 

L'acide élatérique étant monobasique, ces nombres donnent pour ce 
corps le poids moléculaire moyen 447- O r > l'acide élatérique étant un pro- 
duit de dédoublement de l'élatérine avec séparation d'acide acétique, le 
poids moléculaire de cette dernière ne peut être que supérieur à celui de 



Na 4,8o% 


» 


» 


Gd 1 1 ,2i 


11,18 


".37% 


Cu 6,53 


6,76% 


» 
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l'acide, ce qui est en désaccord absolu avec la formule de Zwenger et 
coïncide avec la mienne. 

En résumé, je maintiens donc, pour l'élatérine, la formule C 28 H 3S O r . 

M. J. Pollak dit, dans son Mémoire, qu'il publie ses résultats pour 
prendre date en vue des travaux ultérieurs. Je ferai remarquer que la 
question de priorité ne saurait être posée, la publication de cet auteur étant 
postérieure à la mienne et mes premiers résultats remontant à 1897. 

Je continue cette étude et principalement celle d'un composé obtenu 
par l'action de l'hydroxylamine qui semble indiquer la présence d'une 
fonction acétone dans l'élatérine. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des acides hydroocamiques. 
Note de M. R. Uarquis, présentée par M. H. Moissan. 

Lossen a montré (') que les sels alcalins des acides dibydroxamiques 
sont décomposés par l'eau en donnant naissance à une urée disubstituée 
symétrique. 

Thiele et Pickard ( 2 ) ont généralisé cette réaction et l'ont interprétée en 
admettant la formation transitoire d'un isocyanate, que l'eau transforme en 
urée : 

R_C CnO GOR ^ R ' c ° 2 K + R-eNO->R-N = C = 0. 

La formation d'isocyanate nécessite une migration moléculaire semblable 
à celle de Beckmann, migration qui, d'après Hantzsch ( 3 ), se formule 
ainsi : 

R - C v C = O 

Il )0-3- Il 

N/ R — N 

I. Il était intéressant, pour mettre en évidence celle formation d'isocya- 
nate, de soumettre directement à la migration de Beckmann un acide 
hydroxamique. . J'y suis arrivé en employant le procédé classique de 
Hantzsch, mais en remplaçant le perchlorure de phosphore par le chlorure 
de thionyle. 

(*) Berichte, t. XXVII, p. 1/J81. 
{-) Lieb. Ann., t. CCC1X, p. 189. 
( 3 ) Berichte, t. XXVII, p. 1256 
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J'ai pu ainsi transformer l'acide benzhydroxamique en isocyanate de 
phényle. La réaction peut se formuler comme suit : 

C 6 H B -C — OH __ 
Il -+-SOC1 2 

HO-N 

= S0 2 +HC1 + G 6 H 3 -G— OH 01 - C — OH C=0 

h -> h -*- H Cl + H 

Cl-N C 6 H 5 ~N C 6 H 5 -N 

En pratique, cependant, les choses ne se passent pas aussi simplement. Tout d'abord, 
lorsqu'on traite directement, sans solvant, l'acide benzhydroxamique par le chlorure 
de thionyle, la réaction, nulle à froid, s'amorce rapidement au bain-marie, devient 
d'une violence extrême et se termine par une explosion. 

Si l'on opère au sein de l'éther, dans lequel l'acide benzhydroxamique est presque 
insoluble, on s'aperçoit que, en ajoutant une molécule de chlorure de thionyle et en 
chauffant un peu, l'acide se dissout sans qu'il y ait de dégagement gazeux. Il se forme 
un produit d'addition de l'acide benzhydroxamique et du chlorure de thionyle. 

Ce produit, qu'on peut isoler en évaporant l'éther à froid, à l'abri de' l'humidité, 
est une masse blanche cristalline, soluble dans l'éther et dans le benzène, fusible au- 
dessous de ioo°. Sa grande altérabilité ne m'a pas permis de l'analyser. Lorsqu'on la 
chauffe au bain-marie en quantité supérieure à quelques grammes, elle se décompose 
avec explosion en acides sulfureux et chlorhydrique et isocyanate de phényle. 

Cette décomposition devient régulière au sein du benzène bouillant. On peut 
ensuite, par fractionnement, isoler de l'isocyanate de phényle pur. Ce dernier a été 
caractérisé en le transformant, par l'aniline, en diphénylurée et, par la jo-tojuidine, 
en £>-tolylphénylurée. 

Le point de fusion de la p-tolylphénylurée est indiqué comme situé à 212° (') ou 
à 2i4° ( 2 ). Je l'ai trouvé, au bloc Maquenne, de 221 ; plus exactement, la /?-tolylphé- 
nylurée fond à 218 , puis se solidifie pour fondre définitivement à 221°. 

II. L'acide jbalicvlhydroxamique ( 3 ) se conduit, sous l'actiou du chlo- 
rure de thionyle, comme l'acide benzhydroxamique; mais on n'observe 
pas, ici, la formation d'isocyanate. 

En opérant au sein du benzène, car l'action directe est d'une violence explosive, on 

obtient presque quantitativement de l'oxycarbanile G 6 H 4 . ^G.OH, Il est probable 



(' ) "Paal et Vanvolxem, Berichte, t. XXVII, p. 2426; Bush et Fret, Ibid., t. XXXVI, 

p. 1374. 

( 2 ) Dixon, Proc. chem. Soc, n° 229. 

( 3 ) Le point de fusion de cet acide est indiqué par Jeanrenaud {Berichte, t. XXII; 
p. 1274) comme situé à 169 . J'ai trouvé qu'un échantillon bien pur (N trouvé : g,3o, 
calculé : 9, i5) fondait sur le bloc à i79°-i8o° en se décomposant. 
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que, dans la dernière phase de la réaction, l'élimination d'acide chlorhydrique se fait 
aux dépens de l'hydrogène de I'oxhydrile phénolique 

OH»' B =HC1-hC*H-<^)C-OH. 

\n^c-oh 

L'oxyoarbanile, fusible à i38°, a été caractérisé par son dérivé benzoylé, fusible 

à 173° i: 1 )- 

Son dérivé acétylé est indiqué comme fondant à g5° (•) ou à 97°-g8° ( 3 ). Je l'ai pré- 
paré plusieurs fois et l'ai toujours vu fondre agi . 

III. Je n'ai pas trouvé, dans l'action du chlorure de thionyle sur l'acide 
benhydroxamique, le produit de condensation, qui aurait pu prendre nais- 
sance, de l'isocyanate de phènyle avec l'acide benzhydroxamique. 

J'ai préparé ce produit, à titre documentaire, en condensant les matières premières 
en quantités équimoléculaires, au sein de la pyridine. 

/OH 
_ Vacicle phénylcarbamylbenzhydroxamique C 6 H 5 — CU ^q çq ^ ^^ cris- 
tallise dans l'alcool en fines aiguilles feutrées qui se résolvent, au bout de peu de 
temps, en petits cristaux grenus, limpides. Il fond à 20g o -2io o en se décomposant 
("M pour 100, trouvé : 10,99; ca l cu 'é : 10 >93). 

J'ai aussi préparé Vacide phénylcarbamylsalicylhydroxamique 

J \NO.CO.NH.C 6 H 3 . 

Il cristallise dans un mélange à parties égales d'alcool et de benzène, en aiguilles 
plates, nacrées, se colorant rapidement à la lumière en rouge intense. Il fond en 
se décomposant à 181°, c'est-à-dire presque à la même température que l'acide sali- 
cylhydroxamique (N pour 100, trouvé : 10, 48; calculé : 10,29). 
" Le sel alcalin de cet acide, chauffé en solution aqueuse, se décompose suivant la 
règle établie par Thiele et Pickard {loc. cit.) en donnant de l'aniline et de l'osycar- 
banile. 



■ (') Ransom, Berichte, t. XXXI, p. io65. 

(-) Kalcehoff, Berichte, t. XVI, p. 1829; Graebe et Rostotzekp, Ibid., t. XXXV, 
p. 2747. 

( 3 ) G. Bbnder, Berichte, t. XIX, p. 2270. 



C. R., 1906, a« Semestre. (T. CXLIH, N« 26. ) l $ : 



1*66 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de formation de composés 
organiques du phosphore. Note de M. J. Bebthaud, présentée par 
M. A. Haller. 

a. Quand on chauffe en tube scellé du phosphore blanc avec de l'alcool 
méthylique (en quantités correspondant à i at de l'un et 2 mo1 de l'autre 
environ), à une température qui n'est pas inférieure à 25o°, pendant 
quelques heures, le phosphore disparaît complètement. On recueille des 
gaz renfermant de l'hydrogène phosphore et des phosphines; au fond des 
tubes se trouve une masse concrète incolore, dans laquelle il y a de l'acide 
phosphorique, un peu d'acides phosphiniques, mais qui renferme surtout 
de l'hydrate de tétraméthylphosphonium. 

Les gaz ont été caractérisés par leur absorption au moyen du chlorure cuivreux en 
solution chlorhydrique, leur inflammation au contact des vapeurs de brome et d'acide 
nitrique fumant, enfin par les produits de leur oxydation, qui sont l'acide phospho- 
rique et un mélange d'acides phosphiniques où l'acide monométhylé prédomine de 
beaucoup. 

L'acide monomélhylphosphinique O : P : (OH) 2 .CH 3 a été caractérisé sous forme de 
sel de plomb O : P(0 2 Pb)CH 3 , tandis que l'hydrate de tétraméthylphosphonium 
(CH 3 )*P.OH l'a été par son chloroplatinate [(CH 3 ) 4 PCipPtCl*. 

b. L'action du phosphore sur l'alcool élhylique- est en tout semblable à celle qui 
vient d'être décrite, concernant l'alcool méthylique; on recueille cependant une quan- 
tité un peu plus considérable de phosphine monoalcoylée, sous forme d'un liquide 
mobile, très oxydable, bouillant vers 3o° et donnant par oxydation de l'acide 
monoéthylphosphinique, mêlé à des corps plus riches en carbone. 

L'hydrate de tétraéthylphosphonium (G 2 H 5 ) 4 P. OH a pu être caractérisé par son 
chloroplatinate [( G 2 H 5 ) 4 PCl] 2 PtCl*. - 

En résumé, par l'action directe du phosphore blanc sur les alcools 
méthylique et éthylique, en tube scellé, à une température d'au moins a5o , 
.on obtient de l'hydrogène phosphore, un peu de phosphines, ainsi que les 
produits d'oxydation de ces corps, l'acide phosphorique et les acides phos- 
phiniques; environ 20 à 3o pour 100 du phosphore mis en réaction four- 
nissent des hydrates de tétraméthyl- et tétraéthylphosphonium; dans le cas 
de l'alcool éthylique, la quantité de phosphine monoalcoylée est assez consi- 
dérable et représente environ 20 pour 100 du phosphore total. 

Nous nous proposons d'étendre celte étude à d'autres alcools et de 
rechercher quelle est l'action du phosphore, dans 'des conditions ana- 
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logues, sur des corps possédant d'autres fonctions que la fonction 
alcoolique. 



MINÉRALOGIE. — Reproduction expérimentale de plissements lithosphé- 
riques. Note de M. HisiTZ^ présentée par M. Michel Lévy. 

La seule hypothèse piausihle capable d'expliquer les déformations 
iithosphériques d'une planète est celle du retrait général de l'ellipsoïde 
sous l'influence du refroidissement* avec perte graduelle de surface. On 
peut essayer de reproduire tes conditions naturelles de la façon suivante, 
en partant de la notion d'un fluide central. Deux ballonnets de caoutchouc 
sont inclus l'un dans l'autre et gonflés simultanément; ils entrent en 
contact parfait et prennent une forme sphéroïdale. La surface externe est 
alors recouverte de paraffine qui adhère bien au caoutchouc et qui le rend 
rigide. En laissant l'air s'échapper lentement du ballonnet intérieur, on 
obtient une diminution de volume avec conservation de la forme géomé- 
trale; on force alors l'enveloppe externe (lithosphère) à s'adapter cons- 
tamment à son support (noyau planétaire) soit en faisant le vide entre les 
deux membranes, soit en soumettant l'ensemble à une surpression dans 
une enceinte fermée. Les résultats observés sont des déformations de la 
couche paraffinée primitivement lisse, qui affectent la forme de plis. Ces 
plis se disposent presque toujours selon des arcs de grands cercles; après 
un certain trajet, ils se divisent généralement en deux branches qui 
subissent à leur tour le même soft, de telle façon qu'un segment rectiligne 
quelconque a ses deux extrémités bifides, il résulte de cette disposition une 
série de contours fermés. Ces polygones, simples ou élémentaires, ont des 
périmètres dont le nombre de côtés varie de trois (minimum) à huit 
(maximum) en contour eonvéxe, avec fréquence prédominante pour les 
pentagones irréguliers; ils se groupent en polygones composites. Ceux-ci, 
qui présentent le même nombre de côtés que les premiers, lorsqu'ils ne 
sont pas étodés, sont subdivisés par des nervures a tendance radiale 
concourant soit vers un centre unique, soit vers une fossette ou ombili- 
cation. Ils atteignent des dimensions de même ordre pour une expérience 
donnée et s'emmaillent les uns dans les autres (périmètres à centres). Us 
peuvent s'allier plus étroitement encore et devenir radtés-ombtliqués. Les 
deux premières formes sont les plus fréquentes; d'autres polygones plus 
rares sont segmentés par des cloisons parallèles; d'autres encore con~ 
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tiennent une quantité de petites alvéoles séparées par des nervures qua- 
drillées. Autour de chaque centre, des ondes de plissement s'ébauchent, 
comparables aux ondes d'une surface liquide produites par la chute d'un 
corps. 

On retrouve toujours des polygones semblables aux quelques types décrits, 
quel que soit le nombre des expériences effectuées, leur modalité et la 
nature de la substance employée, pourvu que celle-ci soit suffisamment 
rigide. Dans des conditions spéciales (adhérence plus grande des mem- 
branes?), d'autres tentatives laissent voir, au lieu de rides continues, des 
formes en chaînons interrompus, et alors apparaissent des enceintes à 
intumescence médiane qui peuvent revêtir dans certains cas une forme 
.arrondie ou ovalaire avec piton central; dans d'autres essais, les déforma- 
tions se font presque exclusivement en mamelons isolés, groupés en 
.chaînes cycliques, absolument comparables à des formes du même type 
situées aux bords de certaines mers de notre satellite. 

La tendance manifeste au parallélisme et à la gémination de certains 
plis a été assez fréquemment notée. 

La disposition des plis paraît ne pas être livrée au hasard, tuais obéir à 
une orientation définie; l'auteur a déduit de cette considération une 
théorie nouvelle sur laquelle il se propose de revenir et qui diffère essen- 
tiellement de celle d'Élie de Beaumont que peut évoquer l'idée de polygo- 
nation. 

Les aspects expérimentaux se rapprochent beaucoup des formes obser- 
vées à la surface de la Lune; dans certains cas on peut dire qu'il y a 
presque identité, en particulier pour les enceintes à piton central ou 
cirques et les chaînes cycliques de mamelons. Aussi peut-on essayer d'in- 
terpréter le relief sélénite en partant de l'observation attentive des essais 
de laboratoire; on arrive alors à une conception simple et satisfaisante au 
point de vue mécanique, sans avoir besoin de faire intervenir d'autres 
facteurs que la pesanteur et les actions dynamiques tangentielles qui en 
sont la conséquence, 

MINÉRALOGIE. — Sur l'origine des enroulements hélicoïdaux 
dans les corps cristallisés. Note de M. Fred Wallerant, 
présentée par M. de Lapparent. 

Dans une Note précédente, j'ai décrit les enroulements hélicoïdaux, 
obtenus en ajoutant à une substance fondue un corps étranger, suscep- 
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tible de se dissoudre dans cette substance. Depuis j'ai pu établir que le 
corps étranger, pour déterminer l'enroulement, devait être doué du pou- 
voir rotatoire. 

Si, en effet, l'on ajoute de l'acide tartrique droit à la malonamide, à 
l'acide glyeolique, à la résorcine, à l'hydroquinone, ces substances pré- 
sentent des enroulements dextrogyres; ces enroulements sont au contraire 
lévogyres, si l'on ajoute de l'acide tartrique gauche. L'acide racémique ne 
produit aucun effet. 

Mais, de ces exemples, il ne faudrait pas conclure que l'enroulement de 
la substance est toujours de même sens que le pouvoir rotatoire du corps 
étranger : tout ce que l'on peut dire, c'est que deux corps isomères, dont 
les pouvoirs rotatoires sont de sens différents, déterminent des enroule- 
ments de sens contraires. Et, en effet, la modification peu biréfringente de 
la résorcine s'enroule dans le sens lévogyre sous l'influence de l'acide tar- 
trique droit et dans le sens dextrogyre sous l'influence de l'acide tartrique 
gauche. De même dans une préparation de malonamide, à laquelle on a 
ajouté de l'acide santonique lévogyre, on obtient des enroulements dextro- 
gyres de la modification biaxe et des enroulements lévogyres de la modifi- 
cation uniaxe. 

On voit donc que, si l'enroulement est occasionné par la présence du 
corps actif, le sens de cet enroulement est déterminé non seulement par le 
signe du corps actif, mais encore par certaines particularités, jusqu'ici igno- 
rées, de la substance qui s'enroule. Il n'y a donc pas lieu de s'étonner du fait 
suivant : la modification instable de l'acide glyeolique, cristallisant entre 
deux lames de verre, donne naissance à des sphérolites constitués, non de 
fibres, mais de cristaux disposés symétriquement par rapport au centre du 
sphérolite. Or, si l'on ajoute à cette substance l'un des corps suivants : acide 
santonique lévogyre, camphre ordinaire dextrogyre, citronnellal dextro- 
gyre, etc., l'enroulement se produit en sens contraires dans deux secteurs 
opposés par le sommet, de façon que la symétrie par rapport au centre soit 
conservée. 

Je terminerai en faisant remarquer, sans vouloir faire de comparaison 
sur l'importance des faits, que ces enroulements constituent, avec la dissy- 
métrie des formes cristallines découverte par Pasteur, les seules manifesta- 
tions matérielles connues de la dissymétrie des corps actifs. 
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MINÉRALOGIE. — Sur les figures de corrosion. Note de M. P. Gaubert, 
présentée par M. A. Lacroix. 

Les cristaux d'acide phtalique hydraté C 6 H 4 (C0 2 H) 2 sont remarquables 
par la façon dont leurs faces dominantes sont sous la dépendance de la 
nature du dissolvant et de la présence de matières étrangères dissoutes 
dans l'eau mère, à tel point qu'on a pu comparer ce corps à la calcite pour 
la variété de ses formes. J'ai montré que les figures de corrosion elles- 
mêmes variaient avec la nature du dissolvant. Produites par l'action de 
l'alcool pur, de l'éther, etc., elles sont très allongées parallèlement 
à l'arête g-'e 1 (010) (on), alors qu'avec l'eau c'est suivant l'arête 

(^A*)^ [214:010]. 

Je me suis proposé d'examiner l'influence, non plus de ces dissolvants 
considérés individuellement, mais de leurs mélanges et en particulier de 
celui d'alcool et d'eau. Dans ce but, deux séries d'expériences ont été 
faites : 

i° Des cristaux d'acide phtalique ont été attaqués pendant une demi-minute environ 
par des mélanges en proportions déterminées d'alcool éthylique et d'eau. La forme des 
figures de corrosion ainsi produites est intermédiaire entre celle déterminée par l'alcool 
absolu 'et par l'eau pure, mais l'influence de l'alcool est beaucoup plus grande que celle 
de l'eau, de telle sorte que les figures sont toujours allongées suivant l'arête g i e 1 : leur 
largeur augmente avec la proportion de l'eau. Ces figures sont beaucoup plus nettes 
que celles obtenues avec l'un ou l'autre de ces liquides; habituellement elles sont 
limitées par quatre faces parallèles deux à deux, appartenant respectivement aux 

zones g i e 1 et g 1 \d 1 d s h 1 ). 

2° Au lieu de dissoudre l'acide phtalique dans un mélange fixe d'alcool et d'eau, on 
fait varier progressivement la quantité de l'un des deux corps. Un des procédés le plus 
commode est de mettre sur les cristaux d'acide phtalique placés sur la lame porte- 
objet de l'alcool additionné d'eau. L'alcool s'évaporant, le liquide qui reste devient de 
plus en plus aqueux. On peut suivre ainsi progressivement la variation des formes des 
figures de corrosion à mesure que la composition du liquide d'attaque se modifie. 
D'abord caractéristiques des figures de corrosion données par l'alcool, elles s'élar- 
gissent bientôt dans la direction g l {d l cP h}) , s'arrondissent et finalement prennent un 
contour elliptique. En faisant varier la rapidité de Pévaporation, on peut aussi faire 
varier ces figures de corrosion. 

Il se produit donc un phénomène analogue à celui que j'ai observé pen- 
dant l'accroissement des cristaux d'acide phtalique. Ceux-ci déposés par 
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l'alcool absolu ont des formes différentes de celles des cristaux obtenus 
avec l'eau et à chaque mélange déterminé de ces deux liquides correspond 
un faciès particulier des cristaux, les faces étant toujours planes; mais, si 
la proportion d'alcool diminue progressivement, il y a modification conti- 
nue de certaines faces qui sont remplacées par des faces courbes. 

Le mode de production des faces courbes limitant les figures de corro- 
sion des cristaux d'acide phtalique permet d'expliquer la courbure des faces 
des figures de corrosion de beaucoup de minéraux et en particulier de la 
calcite. Celle-ci donne avec l'aeide chlorhydrique des cavités polyédriques, 
dont les parois sont tantôt planes et tantôt courbes. En outre, ces figures 
varient aussi avec la nature du corrosif, avec le degré de dilution de ce 
dernier et avec la température. A mesure que la calcite est attaquée, 
l'acide s'affaiblissant progressivement,, le liquide s'enrichissant en chlo- 
rure de calcium s'il s'agit de l'acide chlorhydrique, les faces planes de dis- 
solution produites tout d'abord deviennent peu à peu instables; c'est donc 
en définitive la reproduction de conditions analogues à celles auxquelles est 
soumis l'acide phtalique dans les expériences relatées plus haut. 

Avec la calcite le phénomène est cependant un peu plus complexe, les 
bulles d'acide carbonique troublant peut-être le phénomène en aidant à 
arrondir les faces; mais, comme malgré leur présence, on obtient très sou- 
vent des faces planes, ce n'est pas à elles seules que la courbure des faces 
doit être attribuée. 

Les matières colorantes peuvent pendant l'accroissement des cristaux 
d'acide phtalique colorer ces derniers et modifier leurs formes; elles ont 
aussi une certaine influence sur la résistance du cristal à l'attaque d'un 
dissolvant. Cette propriété peut être mise facilement en évidence avec les 
cristaux présentant alternativement des zones incolores et des zones 
colorées. Les figures de corrosion apparaissent plus vite sur les premières 
que sur les secondes. 

La nature de la matière colorante a en outre une certaine influence sur 
le phénomène. Les cristaux colorés par le bleu de méthylène s'attaquent 
plus facilement que ceux qui le sont par le vert malachite, eux-mêmes 
moins résistants que les cristaux ayant absorbé du violet de méthyle. 

Il résulte donc de mes recherches : i° que les figures de corrosion à 
faces courbes peuvent être produites comme certaines faces courbes des 
cristaux, sous l'influence de la variation continue de la composition du 
milieu ambiant; 2° que les matières étrangères colorant le cristal modifient 
la résistance des faces à l'action du dissolvant. 
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MINÉRALOGIE. — Sur une espèce minérale nouvelle, la nêpouite, silicate 
hydraté de nickel et de magnésie. Note de M. E. Glasser, présentée par 
M. A. Lacroix. 

Nous avons recueilli en Nouvelle-Calédonie des échantillons d'un silicate 
hydraté de nickel et de magnésie, dont les propriétés sont toutes diffé- 
rentes de celles de la garniérite et de la nouméite, ainsi d'ailleurs que des 
autres espèces minérales plus ou moins voisines qui ont été signalées jus- 
qu'ici. 

Les échantillons sur lesquels ont porté nos observations sont au npmbre 
de cinq. Les quatre premiers se présentaient sous la forme de poudres cris- 
tallines très fines au milieu de minerais de nickel complexes remplissant 
les intervalles de blocs de péridotite nickelifère. Le cinquième tapissait, en 
même temps que des concrétions nickelifères vertes, les parois d'une petite 
cheminée ouverte au milieu de blocs de même nature; il se distinguait 
des concrétions voisines par son toucher rugueux et par ses formes de ver- 
miculations ou de prismes tordus à section à peu près régulière, il présen- 
tait parfois sur ces sections un léger éclat nacré. 

Les quatre premiers échantillons ont pu être aisément purifiés par simple 
tamisage de la poudre microscopique qu'ils constituent naturellement; le 
cinquième a été obtenu sensiblement pur en en triant les fragments à la 
loupe. 

A l'analyse ils ont révélé la composition suivante : 

Echantillons 



n° 1. 

Première Seconde 
analyse, analyse ('). 

H 2 9, 6 4 (0 >'i 8 

SiO 2 32,84 '3 2 ,3o 

NiO( 2 )... 49> oS 49>7 5 

MgO 3,64 3,70 

FeO i,9° r > 65 

CaO ' o,5o nondosée' 

A1 2 3 .... 0,97 0,89 







n 


° 4. 


n" 


5. 






Première 


Seconde 


Première 


Seconde 


n° 2. 


n° 3. 


analyse. 


analyse ('). 


analyse. 


analyse ( ' ) . 


10,61 


10, o5 


11,98 


nondosée 


12, 3i 


10,20 


33, o3 


35, o5 


40,07 


4i,i 


32,36 


32, 5o 


46,u 


3g>99 


18,21 


18, ! 


00,70 


5o,20 


6,47 


11,80 


29,84 


3o,o 


3,oo 


3,47 


2,20 


1,22 


o,25 


nondosée 


0,62 


o,83 


traces 


o,58 


o,53 


id. 


traces 


nondosée 


•,3g 


i,i3 


0,72 


id. 


0,69 


0,82 



Totaux. 98.04 98,82 99,81 99,82 101,60 99,68 98,02 



(') analyses de M. Pisani; les autres ont été exécutées par nous-même au labora- 
toire de l'École des Mines de Saint-Etienne. 

(*) Nous n'avons pas cherché à séparer du nickel le cobalt, s'il s'en trouve des traces, 
ainsi que cela est constant dans tous les minerais de nickel de la Nouvelle-Calédonie. 
C. R., 1906, a- Semestre. (T. CXLIII, N» 26.) l53 
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Ces analyses répondent toutes sensiblement à la formule 

2 Si0 2 ,3(Ni,Mg)0,2H 2 0. 
Les propriétés physiques de ce minéral sont les suivantes : 

Les échantillons n os 1, 2, 3 et 4 se présentent en fragments de quelques centièmes 
de millimètre de dimensions, tantôt allongés et quelquefois en fables grossièrement 
hexagonales. Souvent on observe, au microscope, des vermiculatians à section hexa- 
gonale d'une longueur de /„ ou ^ de millimètre, striées transversalement aux faces du 
prisme à six pans plus ou moins tordu qu'elles constituent, ce qui paraît indiquer 
un empilement de lames de clivage comme dans les chlorites. Ces lames, lorsqu'on les 
observe à plat, montrent un deuxième clivage net, parallèle au plan des axes optiques 
et un plan de cassure facile (sinon un troisième clivage) dont la trace est inelinée 
à 6o° sur celle du deuxième clivage. Les prismes tordus qui constituent l'échantillon 
n° 5 présentent, avec de plus grandes dimensions, les mêmes caractères. 

Les densités des cinq échantillons sont les suivantes : 

ÉeljafttîUons n°* :..,.. . 1. 2. 3, 4, Eu 

Densité.... 3,24 3, 18 2,89 2,47 3, 20. 

Leur dureté est comprise entre 2 et 3. 

La couleur des échantillons pulvérulents varie, avee la teneur en nickel, du vert cen- 
dré vif (n° 1) au vert jaune pâle (n° 4). Le n° S est d'un vert opaque vif, mais après 
porphyrisation il montre la même couleur que le n° I ; les lamelles minces en sont 
transparentes et laissent passer une lumière d'un vert vif. 

Sous le microscope polarisant, les cinq échantillons (le n° préalablement porphy- 
risé) apparaissent légèrement dichroïques dans les teintes vertes (n p ) et vertes 
jaunes (n g ). Ils sont biaxes, avec deux axes très rapprochés autour de la bissectrice 
aiguë négative. Ces axes, très voisins de la perpendiculaire à l'aplatissement des 
lamelles, se montrent situés, lorsqu'on peut les observer nettement, dans un plan per- 
pendiculaire à l'aplatissement et parallèle à la trace du deuxième clivage. 11 semble 
d'ailleurs qu'il y ait des groupements complexes d'individus cristallins, de telle sorle 
que lorsque l'épaisseur des lamelles est un peu importante (ce qui est particulière- 
ment le cas avec les fragments de l'échantillon n° o) l'apparence est celle d'un minéral 
uniaxe dont la croix noire se disloque à peine. 

Les vermiculations s'éteignent entre deux niçois croisés suivant l'allongement, c'est- 
à-dire suivant la direction perpendiculaire aux lamelles de clivage; l'extinction n'est 
d'ailleurs nette que si les rermiculations ne sont pas recourbées. 

La biréfringence est assez forte dans tous les échantillons; elle est de o,o36 
à o,o38 pour les n 0& 1 et 5 et décroît avec la teneur en nickel pour tomber au-dessous 
de o,o3 pour l'éehantillon n° 4. La moyenne des indices de réfraction et de 1,62 
à i,63 dans le premier cas et de i, 56 environ dans le deuxième. 

Les propriétés pyrognostiques de ce minéral sont celles de la garniêrite. On doit 

cependant noter qu'une ealcination douce fait passer la couleur au gris plus ou moins 

foncé suivant la richesse en nickel, puis au jaune pâle et enfin au gris verdâlre à la 

plus haute température du moufle. La ealcination ne fait pas perdre ses propriétés 

• optiques au minéral qui reste biréfringent, mais devient presque opaque- ; 
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Les différentes propriétés des cinq échantillons ci-dessus décrits, et en 
particulier leurs propriétés optiques, montrent qu'ils appartiennent à une 
espèce minérale unique où le nickel et la magnésie s'échangent en toutes 
proportions, comme dans la garniérite et la nouméite, mais qui en est 
nettement différente. Cette espèce s'écarte également des autres silicates 
hydratés de nickel et de magnésie qui ont été décrits jusqu'ici ; ses pro- 
priétés optiques se rapprochent de celles de la connarite de Breithàupt» 
mais le reste des propriétés physiques de ce dernier minéral (en particulier 
sa densité) et sa composition chimique (qui comporte plusieurs centièmes 
d'acide phosphorique et une teneur beaucoup moindre en oxyde de nickel 
et en magnésie) le séparent complètement de nos échantillons. 

Si donc l'analyse de Breithaupt a été faite sur un produit pur, il y a là 
une espèce" minérale nouvelle, confondue sans doute jusqu'ici avec la 
nouméite et la garniérite. Sa composition chimique en fait Une antigorite 
nickelifère, dont la présence dans les roches serpéntineuses nickelifères de 
la Nouvelle-Calédonie n'a rien qui soit pour surprendre. 

Nous proposons de donner à cette espèce le nom de népouite, du nom 
de la localité de Népoui, où nous l'avons observée pour la première fois. 

botanique. — Reproduction expérimentale du mycêtome à grains noirs. 
Note de M. E. Pinoy, présentée par M. A. Laveran. 

Au point de vue clinique, les mycétomes que l'on a désignés sous le nom 
de Pied de Madura, à cause de leur localisation la plus fréquente, ont été 
classés en mycétomes à grains blancs et mycétomes à grains noirs. 

Dans la plupart des mycétomes blancs, on trouve le grain constitué par 
un champignon à filaments très fins, non cloisonnés, prenant le Gram, le 
Discomyces madurœ de Vincent. 

Dans les mycétomes noirs, le grain est formé par un champignon à fila- 
ments assez gros, dont on distingue très bien la membrane, cloisonnés, 
avec des chlamydospores intercalaires et terminales. Ce champignon avait 
été décrit et désigné sous le nom de Streptothrioo mycetomi par M. Laveran. 

Récemment, d'un mycêtome blanc, dont le grain renfermait un champignon assez 
semblable par sa morphologie à celui du mycêtome à grains noirs, M. Ch. Nicolle a 
isolé un Aspergillus, qui est une variété du Slerîgmatocystis nidulans d'Eidam. 

Jusqu'ici, toutes les tentatives faites pour reproduire expérimentalement la maladie 
soit directement par l'inoculation des grains, soit avec le Discomyces madurœ (Vin- 
cent), soit avec le Sterigmatocystis nidulans var. JVicollei (Pinoy), avaient échoué. 
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Nous sommes arrivé à obtenir un mycétome à Sterigmatocystis nidulans chez le 
pigeon. Pour cela, nous avons entraîné le champignon à pousser dans de mauvaises 
conditions, à l'abri de l'air, en bouillon sucré sous une couche d'huile de vaseline. 
Dans ce milieu, le St. nidulans donne de nombreuses chlamydospores intercalaires. 

Après plusieurs cultures successives ainsi faites, nous avons inoculé avec un tro- 
cart, un peu de la culture dans la patte d'un pigeon, dans sa partie plantaire. La patte 
s'enfla progressivement durant une semaine, puis l'enflure resta stationnaire; enfin, au 
bout de trois semaines, elle se mit à diminuer et l'on pouvait penser que l'inoculation 
avait échoué, quand huit jours après, apparurent sur la peau plantaire de la patte des 
grains noirs qui pointaient. Ces grains, de la grosseur d'une graine de chènevis, 
s'extirpaient facilement avec l'ongle, laissant au-dessous d'eux une surface saignante. 

A l'examen microscopique, ces grains se montrent constitués par des filaments 
rayonnants et brunâtres. Ces filaments sont cloisonnés et présentent de nombreuses 
chlamydospores intercalaires et des chlamydospores terminales. Dans certains grains, 
les filaments sont moins colorés et réunis par du pigment interstitiel. Nous pensons 
que cet aspect est dû à l'imprégnation, par le pigment du champignon, du tissu mor- 
tifié dans lequel il se développe. 

Tous les grains sont plongés dans un tissu de granulation. 

D'une part, il n'ebt pas sans intérêt de constater qu'un champignon isolé 
d'un cas de mycétome blanc chez l'homme peut donner un grain noir 
typique chez le pigeon. Ceci nous montre combien est arliGcielle une clas- 
sification basée sur la présence ou l'absence de pigments. 

D'autre part, la morphologie du grain obtenu expérimentalement se 
rapproche tellement de celle des grains des nombreux cas de mycétome 
noir étudiés par les auteurs; qu'ellefournit encore un argument en faveur des 
conclusions que M. Nicolle et nous-même avons données dans notre travail 
sur un mycétome aspergillaire (') : « Les grandes analogies des caractères 
botaniques qui existent entre notre parasite et les formes observées par les 
auteurs dans certains cas de mycétome et plus particulièrement dans les 
cas à grains noirs semblent faire supposer plutôt que YAspergUlus (Sterig- 
matocystis) nidulans ou des champignons très voisins sont les agents patho- 
gènes sinon de la totalité, du moins d'une bonne partie des cas de mycé- 
tome qui ne relèvent pas de l'action du Discomyces madurœ de Vincent. » 

Nous exposerons ultérieurement nos recherches sur la reproduction 
expérimentale du mycétome à Discomyces madurœ chez le pigeon en em- 
ployant la même technique. 



(') Cu. Nicollé et Pinoy, Sur un cas de mycétome aspergillaire observé en 
Tunisie (Arch. de Parasitologie, t. X, 1906). 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la nature de la vie latente des graines et sur 
les véritables caractères de la'vie. Note de M. Pacl Becquerel, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 

Les échanges gazeux des graines qui contiennent dans leur état naturel 
de dessiccation 10 à i5 pour 100 d'eau sont-ils les résultats d'une simple 
oxydation chimique ou d'une vie très ralentie, c'est ce que j'ai essayé de 
déterminer. 

Dans mes expériences récemment publiées (') on a vu que très souvent, 
même à l'obscurité, les parties mortes du tégument de la graine dégageaient 
beaucoup plus d'acide carbonique et absorbaient davantage d'oxygène que 
les cotylédons et la plantule toujours aptes à germer. 

En comparant les quotients respiratoires du même poids de graine exposé 
pendant ce même temps à la lumière et à l'obscurité j'ai constaté que ces 
quotients subissaient une assez grande variation. Or, si cela avait été une 
véritable respiration, l'intensité seule aurait changé, mais le quotient serait 

resté constant. 

D'autres expériences me confirmeraient encore dans celte idée que les 
échanges gazeux ne sauraient être considérés comme un solide critérium 
de la vie. 

i° J'ai placé à l'obscurité deux lots comparables de grains de blé, les uns vivants 
et les autres morts ( 2 ), dans des tubes renversés sur le mercure contenant de l'air or-" 
dinaire. Au bout de cinq mois j'ai analysé les modifications de cette atmosphère que 

résume le Tableau suivant : 

CO= 0= Az G0_ 2 _ 

pour 100. pour 100. pour 100. 

Blé vivant 8s o,53 19, 4o 80,07 °' 33 

Blé mort 8s i,i3 i5,oi 83,86 0,18 

Le blé mort respire plus que le blé vivant. Seul le quotient respiratoire a baissé. 
Des résultats analogues ont été trouvés avec le ricin et le pois. 
2° 1 3s, 175 de grains de blé, 6s de pois décortiqués, 5s de ricins décortiqués, i5s de 
fèves décortiquées ayant séjourné pendant un an à l'obscurité dans de l'azote pur et 



(■) P. Becquerel, Sur la respiration des graines {Comptes rendus du 10 dé- 
cembre 1906). 

( a ) Les graines avaient été tuées par la chaleur à i4o° pendant une demi-heure. 
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sec n'ont dégagé aucune trace d'acide carbonique. Toutes ces graines ont cependant 
germé. 

3° Des graines de pois décortiquées, après avoir été complètement privées d'air, ce 
qu'aucun expérimentateur n'avait réalisé jusqu'ici, sont restées pendant un an sous le 
mercure et retirées après n'ont décelé qu'un très faible déclin du pouvoir gerrainatif. 

4° J'ai aussi prouvé que des graines décortiquées et perforées de pois, de lupin, de 
courge, de trèfle, de pin pignon ont pu se maintenir dans de l'acide carbonique pur 
complètement s n c pendant près d'un an sans subir aucune atteinte à leur vitalité ('). 

5° Enfin, dans mes recherches sur la longévité des graines ( 2 ), j'ai découvert que 
plusieurs espèces d'embryons appartenant à la famille des Légumineuses pouvaient 
vivre de 6o à go ans à l'abri de l'atmosphère, dans l'intérieur de leurs téguments, par- 
faitement imperméables. 

Tous ces faits nous démontrent qu'il est très difficile de savoir, avec des 
graines renfermant une certaine quantité d'eau, si elles sont en vie ralentie 
ou en vie suspendue, bien qu'à la longue leur protoplasma se décompose 
lentement et ne puisse plus revivre. Seules, des expériences de très longue 
durée, réalisées avec des graines complètement privées d'eau et de gaz par 
des procédés que j'ai ultérieurement indiqués, nous apprendront si dans 
ces conditions artificielles la vie de la graine peut être parfaitement sus- 
pendue. 

Avec le précieux concours de M. Perot, Directeur du Laboratoire 
d'essais au Conservatoire des Arts et Métiers, nous avons déjà entrepris 
ces expériences. Nous avons placé dans le vide le plus parfait des graines 
sèches décortiquées. L'analyse spectrale de l'étincelle électrique que nous 
ferons passer entre les électrodes des ampoules qui renferment les graines 
nous indiquera s'il y a des dégagements gazeux, et, au bout d'un très 
long temps, nous constaterons si le protoplasma desséché se maintient 
stable dans le vide et conserve presque indéfiniment sa faculté de revivre. 

Puisque les caractères de la vie sont si difficiles à mettre en évidence, 
on comprendra que nous avons été profondément étonné lorsque M. Sté- 
phane Leduc a annoncé qu'il avait reproduit tous les phénomènes de la 
vie latente et de la vie manifestée avec des graines artificielles ( 3 ). 

Qu'il me soit permis de dire que, entre une vésicule membraneuse defer- 
rocyanure de cuivre cotitenant de l'eau sucrée et entre une graine qui pos- 
sède, dans le protoplasma et le noyau de ses milliers de cellules, le plan 



(*) Paul Becquerel, Comptes rendus du a avril rgo6. 
( 2 ) Paul Becqderel, Comptes rendus au 25 juin 1906. 
( ? ) SïËPâANË Leduc, Comptes rendus du 26 novembre tgo6> 
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héréditaire d'évolution de la plante future, il n'y a pas d'analogies pos- 
sibles. 

Les phénomènes d'osmose et la formation progressive d'une membrane 
de précipité semi perméable, qui expliquent la croissance d'une cellule 
artificielle de Traube ('), sont tout à fait insuffisants pour nous rendre 
compte de la germination et du développement d'une véritable graine, 

Dans la cellule vivante la plus simple il y a deux grandes séries de phé- 
nomènes physico-chimiques, inverses, simultanés, et dont les actions dif- 
férentielles régissent sa croissance, sa maturité, sa multiplication et sa 
vieillesse. Ce sont, d'une part, les phénomènes d'assimilation protoplas- 
mique, d'autre part les phénomènes de désassimilation, si admirablement 
décrits par Claude Bernard comme étant les plus caractéristiques de la 
vie. 

Or ces phénomènes ne se rencontrent pas dans les cellules artificielles. 



chimie AGRICOLE, — Les radiations lumineuses et la richesse, amtèe du, blé. 
Note de M. J, Dvmont, présentée par M, L. Maquenne. 

Des recherches antérieures m'ont permis de montrer l'influence très 
inégale qu'exercent les diverses radiations lumineuses sur la migration des 
matières azotées pendant la maturation du froment. Les expériences que 
j'ai faites cette année confirment mes premières observations, La méthode 
adoptée pour ce genre d'essais ayant été décrite dans une précédente 
Note ( 2 ), je me contenterai d'indiquer brièvement les quelques modifica- 
tions apportées depuis à mon plan de recherches. 

Pour avoir une base de comparaison plus rigoureuse, M. Maquenne 
m'avait conseillé de cultiver le blé témoin sous verre blanc ou incolore. 
Cette précaution présente une utilité d'autant plus grande que la culture 
sous cages vitrées, malgré tous les soins qu'on peut prendre pour assurer 
l'aération, n'est pas absolument comparable' à la culture en plein champ 
ou à air libre : la température, toujours plus élevée sous les verres, pro- 
voque parfois un èchaudage partiel du froment. D'autre part, voulant 
éviter toute erreur d'interprétation des résultats, j'ai pesé avec soin les 

(') Ces phénomènes, connus depuis longtemps, ont été étudiés scientifiquement par 
Traube (en 1860 et 1867). 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXLJ, p. 686, 
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balles et les grains récoltés sur une même surface couverte, ce qui m'a 
permis de calculer exactement la quantité totale de matières azotées pour 
l'ensemble des épis. 

Les essais ont été exécutés avec du blé Japhet cultivé sur les cases de végétation de 
Grignon, dans des conditions semblables de terrain, de fumure et d'assolement. Les 
cadres vitrés (') furent mis en place au moment de la floraison, le 20 juin. Un mois 
après, à la récolte, on sépara la paille, les balles et les grains. Voici les rendements 
obtenus par mètre carré de surface : 

Récolte (en grammes) 
par mètre carré. 

Paille. Balles. Grains. Total. 

Blé sous verre blanc 420 58 192 670 

» rouge 610 90 202 912 

» vert 600 72 i84 856 

» bleu 65o g4 208 962 

» noir 090 74 182 §46 

Blé à l'air libre 372 66 228' 666 

En rapportant à l'hectare le poids des diverses récoltes, on trouve que le rendement, 
en grains des cultures sous verre varie de 18 à 21 quintaux métriques environ. Ces 
nombres sont un peu faibles, il est vrai, mais les cases de végétation cultivées en blé 
donnent toujours, ainsi que Dehérain l'avait maintes fois constaté, un rendement 
notoirement inférieur à celui des cultures en plein champ. Quoi qu'il en soit, d'ail- 
leurs, la quantité de matière végétale produite reste comparable, et nous voyons déjà 
qu'elle ne subit aucune diminution pour les cultures sous verres colorés. Bien au con- 
traire, l'excédent le plus faible, par rapport au verre blanc témoin, se traduit par 176s 
au mètre carré. 

La richesse azotée des balles et des grains accuse de notables différences, et les varia- 
tions observées dans l'un et l'autre cas sont à peu près du même ordre que pour nos 
précédents essais. Nous trouvons, en effet : 

Pour 100 de matière sèche. 

Enveloppes. Semences. 

Azote. Albumine. Azote. Gluten. 

Blé sous verre blanc 0,687 4>2g4 i,6o5 io,o3i 

» rouge 0,763 4,7 6 9 J >999 12,494 

» vert o,g83 6,i44 2,38i 14,881 

» bleu o,g46 6,012 2,472 i5,45o 

» noir 1,1 58 7)237 2,290 i4>344 

Blé à l'air libre 0,574 3,587 1 ,709 10,681 



(*) Ces cadres ont i m ,5o de haut et ne sont vitrés qu'à la partie supérieure, sur une 
longueur de o m ,3o, permettant de n'abriter que les épis. 
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L'examen des chiffres consignés dans ce Tableau montre de façon manifeste l'influence 
prépondérante des radiations les plus réfrangibles du spectre. Mais la composition cen- 
tésimale ainsi établie fournit-elle une preuve certaine et irréfutable de cette action 
spéciale? N'est-il pas permis de supposer que les épis présentent une constitution anor- 
male, une maturation imparfaite? J'ai prévu cette objection. Il suffirait,' en effet, que 
la migration de l'amidon fût paralysée, à l'avantage de celle du gluten, pour qu'elle 
provoquât dans le grain une richesse azotée simplement apparente. S'il en était ainsi, 
la somme globale des matières albuminoïdes contenues dans chaque récolte d'épis sous 
verres colorés resterait bien inférieure à celle de la récolte sous verre blanc; or, en 
aucun cas, nous ne constatons la moindre diminution; il y a excès partout, ainsi qu'on 
peut le voir en compulsant les nombres ci-dessous : 

Matières azotées Excédents rapportés 

pour l'ensemble des épis au blé sous verre blanc 

(en grammes). (en grammes). 

Balles. Grains. Total. Balles. Grains. Total 

Blé sous verre blanc 2,5o 21,24 23,74 » » » 

» rouge 4 > 28 20,24 29,02 1,78 4)00 5,78 

» vert 4i4 2 27,38 3 1,80 1,92 6,1 4 8,06 

» bleu 5,56 32,i2 37,68 3, 06 ro,88 1 3 ,g4 

■ » noir 5,34 26,12 3l,46 2,84 4,88 7,72 

Les excédents de matières albuminoïdes, pour des récoltes faites sur i m! de surface, 
sont des plus sensibles. Avec le bleu, nous constatons une augmentation supérieure 
à 3o pour 100. Il ne saurait donc y avoir de doute sur l'heureuse influence de cette 
radiation qui favorise aussi, comme je le montrerai très prochainement, la migration 
des matières amylacées. 

En résumé, les expériences que je poursuis depuis 1904 offrent une 
concordance à peu près parfaite : les radiations de la partie droite du 
spectre sont celles qui agissent le plus efficacement sur la migration des 
matières azotées, et en particulier du gluten, dans les grains de froment 
pendant la phase de maturation des épis; et comme elles provoquent ou 
favorisent la formation des albuminoïdes, on peut affirmer que leur action 
physiologique n'a pas moins d'importance que celle des radiations de la 
partie gauohe du spectre, même au point de vue de la synthèse végétale. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Influence de la valence des métaux sur la toxicité 
de leurs sels. Note de M. Henri Micheels. 

Dans une série de six cristallisoirs, on verse iooo cm ° d'une solution f déci- 
normale de Na Cl dans l'eau. Le sel est chimiquement pur jet l'eaû a été 

C. R., 1906, 2' Semestre. (T. CXLIII, N" 26.) 1 54 
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distillée dans un appareil en verre. Un des cristallisoirs sert de témoin, les 
cinq autres reçoivent respectivement io 01 " 3 , 20™", 4o cm3 , 80™' et 4o cœ3 d'une 
solution gL déci-normale de ÇaSO 4 . Dans le sixième cristallisoir, on fait 
passer, au moyen de deux électrodes en platine, le courant fourni par trois 
éléments, de Daniel!, A- la surface des solutions se trouve qn tamis d'étoffe 
à larges mailles sur lequel on a déposé des grains de froment qui ont, préa- 
lablement, séjourné pendant 24 heures dans l'eau distillée. 

An bout de, quelques jours, les grains sont en voie de germination, et l'on constate 
que le poids moyen des plantules, ainsi que la longueur de leurs racines, sont d'autaqt 
plus considérables que la teneur en CaSO 4 est plus élevée. Dans le cristallisoir où passe 
le courant galvanique on remarque, par contre, un minimum de développement. Ce- 
lui-ci j est toujours moindre que dans le témoin. 

En remplaçant le CaSO* par un sel d'un autre métal bivalent, on obtient des résul- 
tats assez analogues. La quantité nécessaire pour obtenir le maximum de développe- 
ment varie de l'un à l'autre. J'ai employé dans mes recherches, outre la solution ^ 
déci-normale de CaSO 4 , les solutions | déci-normale de SnGl 2 , déci-normale de MgCl 2 , 
j£g normale de ZnSO 4 , ^ déci-normale de Pb(C 2 H 3 2 ) 2 et déci-normale de BaCl 2 . 

Ces résultats permettent d'étendre au règne végétal les conclusions 
formulées par Jacques Lœb et ses collaborateurs (*) au sujet de l'atténua- 
tion de la nocivité de la solution de NaCl pour- les animaux marins par l'in- 
troduction^li sels de métaux bivalents. 

L'action d'un faible courant électrique nous montre, d'autre part, que 
la floculation arrête l'excitation favorable à la germination. Les mélanges 
employés semblent donc agir sur les graines à la façon des solutions col- 
loïdales ( 2 ). 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la genèse de matières protéiques par un microbe 
pathogène aux dépens de principes chimiquement définis. Noie de MM. J. 
Gammard et L. Liacomme, présentée par M. Armand Gautier. 

Avec M. Morel, nous avons commencé il y a quelque temps ( 3 ) l'étude 
des cultures microbiennes en milieux chimiquement définis. Nous n'avons 



(») The American Journal of Physiology, 1899-10,02; PJluger's Archiv. f. die 
gesammte Physiologie, 1900, 1902. 

( 2 ) MrcHEELS, H. et De Heen, P. [Bull, de l'Académie royale de Belgique {Classe 
des Sciences)], n° 7, igo5. 

( 3 ) Galimard, L^comme et Morel, Comptes rendus^oo juillet 1906. 
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apporté à ce moment que des résultats très généraux indiquant seulement 
quelles étaient les espèces que nous avions réussi à cultiver 1 eu milieux 
relativement simples (acides aminés). 

Aujourd'hui, nous apportons quelques faits plus précis concernant un 
microbe que nous avons cultivé dans un milieu dont l'azote a été fourni Uni- 
quement par du glycocolle et qui nous a donné quelques résultats intéres- 
sants. C'est le microbe de la diarrhée verte; 

Le bacille conservé depuis plusieurs mois dans lé laboratoire à été ense- 
mencé dans ce milieu glycocolle à 1 pour 100; les autres éléments étaient 
constitués par ceux indiqués dans la formule générale donnée dans notre 
Note précédente. L'ensemencement a été fait en partant d'un milieu solide 
pour éviter ainsi le transport de matières albuminôïdes qui auraient pu être 
prélevées sur le substratum. Au bout de 4 jours à 3>) la culture commença 
à se troubler et peu à peu devint très abondante. 

L'examen microscopique fait au début ne nous montra aucun change- 
ment dans l'allure générale du bacille de la diarrhée verte. Sauf le retard, 
la culture» dans ce milieu chimiquement déGni, se comporta d'une façon 
à peu près identique à celle que l'on observe en bouillon ordinaire. 

Au bout de 119 jours, l'étude des modifications chimiques fut entre- 
prise. Le volume était de 8oo cmJ contenant primitivement 8 S de glycocolle 
(soit ï s ,49 d'azote); réaction alcàlinej réaction de Millon positive (néga- 
tive avant l'ensemencement); traces d'ammoniaque. 

Le dépôt constitué par des corps microbiens et des sels minéraux est centrifugé, 
recueilli, filtré et analysé. Il contient os, o52/i d'un corps azoté, soluble dans tes alcalis 
et dans le chlorure de sodium; la réaction de Mtlloti est positive. 

Le bouillon séparé du dépôt est additionné de deux fois son volume d'alcool à 93°, 
il laisse déposer au bout de 24 heures un précipité floconneux qui est recueilli. Ce 
résidu dissous dans la soude diluée est précipité par l'acide chlorhydrique en excès, et 
ce traitement est renouvelé plusieurs fois. Finalement, la matière lavée à l'alcool est 
séchëe; Son poîdé est dé oS ; 47t4j e '' e présente toutes les réactions générales des 
madères proiéiques, et est précipitée par leurs agents habituels de précipitation. Elle 
est insoluble dans l'eau, très soluble dans les alcalis étendus; elle donne lêB réactions 
de Millon et du biuret. Sa composition centésimale est la suivante ; 

G 44,97 P our l0 ° 

H.. 8,64 » 

N 1 1 ,77 » 

S 1 ,72 » 

O 3a, go » 

elle ne contient pas de phosphore. 
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Les eaux mères de sa purification contenant du chlorure de sodium sont précipitées 
par l'acide trichloracétique qui donne ainsi un précipité formé de la même substance 
protéique, mais à l'état de traces, une fois purifiée. 

Après avoir débarrassé les eaux mères alcooliques, qui ont laissé déposer cette 
matière protéique de la plus grande partie des sels minéraux, le liquide est concentré, 
acidifié et épuisé à Péther; celui-ci se charge d'une matière grasse qui, saponifiée, 
donne d'un côté des traces d'acide glycérophosphorique, de l'autre un peu d'un acide 
gras et d'une base voisine de la choline (cristaux de Florence). 

L'épuisement par l'éther laisse un résidu aqueux qui contient du glycocolle non 
altéré. Nous l'avons retiré suivant la. méthode de Gh.-S. Fischer (') et caractérisé à 
l'état d'acide hippurique. 

En résumé, étant parti d'un milieu de culture où n'entrait comme corps azoté que 
du gljcocolle CH 2 .NH 2 .COOH, corps abiurétique, ne colorant pas le Millon, et l'ayant 
ensemencé avec le bacille de la diarrhée verte, nous avons pu recueillir des corps 
azotés beaucoup plus complexes dont nous avons pu faire une étude succincte. 

Nous avons donc constaté que ce microbe élaborait une matière protéique, que nous 
pouvons rapprocher du groupe des mucines et des mucoïdes; déplus, au dépens du 
glycocolle ou de cette dernière substance, il formait un corps gras, probablement une 
lécithine, grâce aussi à la présence du glycérophosphate de chaux. Enfin, bien que la 
culture fût restée pendant 119 jours à l'étuve, une partie du glycocolle a pu être 
recueillie non altérée. 



ëoologië. — Sur une espèce nouvelle du genre Icticyon (Speothos), pro- 
venant de l'Equateur. Note de M. E.-L. Trocessart, présentée par 
M. E.-L. Bouvier, 

M. le D r Rivet, attaché à la Mission géodésique de l'Equateur, a rapporté, 
des hautes Andes de Quito, deux Carnivores d'un grand intérêt. Ils appar- 
tiennent au genre Icticyon (Lund), ou mieux Speothos (Lund) ( 2 ), dont on 
ne connaissait jusqu'ici qu'une seule espèce (Speothos venaticus Lund), de 
la Guyane et du Brésil, mais tellement rare dans les collections qu'un natu- 
raliste affirmait récemment que tous les Musées d'Europe réunis n'en 
possédaient pas douze exemplaires. 

Ce genre, classé par les modernes dans la famille des Canidés, présente 
des caractères si ambigus qu'on l'avait d'abord placé dans la famille des 
Mustelidés. La nouvelle espèce que je décris ici est encore plus instructive 



(') Ch.-S. Fischer, Zeit. phys. Chern., t. XIX, 1894, p. 164. 

( 2 ) Le nom de genre Speothos, fondé sur une espèce fossile en 1841, a la priorité sur 
Icticyon, qui est de i845. 
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à cet égard : au premier abord elle a beaucoup plus l'apparence d'un jeune 
Blaireau ou d'une Marte que celle d'un Chien ou d'un Renard ; mais la den- 
tition ne diffère de celle du genre Canis que par l'absence de la dernière 
tuberculeuse aux deux mâchoires, et les mœurs sont celles des Chiens; 
ces petits animaux chassent en troupe et c'est de là que vient le nom de 
venaticus. Au Brésil on les appelle « Chiens de buissons ». 

L'espèce de l'Equateur présente un pelage tout à fait anormal dans la 
famille des Canidœei. très différent de celui de l'espèce du Brésil : ce pelage 
est laineux et très épais, comme celui du Rinkajou (Polos), des Sarigues 
(Didelphys) et des Makis (Lemur). Or, tous ces Mammifères nous repré- 
sentent des types très primitifs et d'une haute antiquité. On peut lesappeler 
des types de survivance. 

Le genre Speolhos est aussi un type très ancien et très probablement peu 
éloigné de la forme primitive des Chiens ou Canidés. Par ses caractères den- 
taires ii se rapproche du Cuon (Hodgson) de l'Hindoustan, longtemps con- 
sidéré comme la souche du Chien domestique, et surtout des genres Oiigo- 
bunis, Byœnocyon, Temnocyon, etc. , décrits par Cope, et qui sont du Miocène 
de l'Amérique du Nord. Une espèce de la taille d'un Loup (Speothos paci- 
vorus) vivait encore au Brésil dans le Pléistocèue. En examinant le petit 
Speolhos de l'Equateur, on peut même se faire une idée des Cynodictis (Bra- 
vard et Pomel), qui étaient si nombreux à l'époque Oligocène dans le sud 
de la France. 

Voici la description de l'espèce nouvelle : 

Speothos Riyeti nov. sp. — Pelage laineux, fin, serré et moelleux (comme celui de 
Potos Jlavus et de Caluromys laniger), d'un gris souris assez clair avec des poils fins, 
noirs à pointe blanche, dépassant le reste du pelage sur le dos et la queue; ces poils 
forment sur la queue une sorte de crête et l'extrémité de cet organe porte une touffe 
noire; la queue est cylindrique, ou un peu atténuée à son extrémité. Face rousse pas- 
sant au gris du dos vers l'occiput; le museau jusqu'en arrière des yeux est seul cou- 
vert de poils ras; l'arête du nez est grise et les moustaches noires, ainsi que le bord 
des lèvres. Oreilles, et une tache en arrière des oreilles, d'un roux vif avec une petite 
touffe blanche en avant du bord interne de l'oreille. Les pattes sont également d'un 
roux vif. Le dessous du corps est d'un gris roux blanchâtre. Dimensions (mâle 
jeune) : longueur de la tête et du corps, 45o mm ; queue, i8o mm ; tarse, 85 mm ; oreilles, 
55 mm . 

Je rappelle que le Speothos venaticus a le poil couché et presque ras, d'un brun 
marron dessus et dessous, sauf le sommet de la tête et la nuque jusqu'aux épaules qui 
sont d'un gris roussâtre. 

Habitat. — Le Speothos Rweti(deux spécimens, mâle et femelle) provient 
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d'Alchipichi, provinee de Pichincha (Equateur)» altitudede 2ioi m i L'espèce 
est dédiée à M. le D r Rivet qui a enrichi nos collections nationales de cette 
intéressante espèce. 

Le Crâne présente les caractères du genre Speothos x brièveté relative de 
la région faciale et grand développement en avant des arcades zygoma- 
tiques. Malheureusement les deux spécimens jeunes dont il est ici question 
ont encore leurs dents de lait, dont la formule est exactement celle d'un 
jeune chien domestique; il est donc prudent de s'abstenir de toute consi- 
dération sur les caractères que peut fournir cette dentition, Cependant 
certains indices me portent à supposer que* lorsque que l'on. connaîtra 
l'adulte, ces caractères, joints à ceux fournis par la nature du pelage, per- 
mettront de considérer le Speothos Riveti comme le type d'un sous-genre 
distinct^ pour lequel je propose le nom deMicitocYON. 



ANTHROPOLOGIE. — Influence du milieu géographique sur le développement 
de la taille humaine. Note de M. Eugène Pittard, présentée par M. A, 
Lavera n. 

Ce n'est pas d'aujourd'hui que l'on discute l'influence du milieu géogra- 
phique (nature du sol, altitude, orientation des versants, etc.) sur le 
développement de la taille humaine. La bibliographie de cette question est 
même assez étendue; .mais la plupart des travaux sont d'un médiocre 
intérêt. On a trop souvent confondu les apparences avec les réalités. Or, 
comme rien n'est plus complexe, en Biologie, que la nature humaine et 
que l'homme est l'être qui échappe le plus à l'influence du milieu, on voit 
la difficulté du problème. 

En 1868, Durand de Gros essaya franchement d'aborder l'étude dé l'in- 
fluence du milieu géographique. Il prit l'Àveyron comme champ d'obser- 
vations. Il constata que l'homme du Causse en pays calcaire acquiert un 
développement remarquable de son système osseux. Il possède une taille 
plus élevée. Tout autre est i'Aveyronnais des pays cristallins : mauvaise 
denture, carie dentaire, formes sveltes et grêles, abaissement extrême de 
la taille dans certains cantons. 

Ces phénomènes concernant l'homme s'observaient aussi Ghez les 
animaux; chez les taureaux, en particulier, issus d'un même lot et placés 
dans les deux milieux différents. Plusieurs auteurs ont suivi Durand; les 
uns pour appuyer ses vues; les autres pour les contester. 
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En réalité, la question reste pendante. 

Pour l'élucider, nous avons choisi une région d'Europe qui paraît réaliser 
les meilleures conditions d'observations : le canton du Valais, en Suisse. 
Trois facteurs importants pour des modifications possibles s'y présentent 
avec netteté : l'altitude, l'orientation des versants, le milieu géologique. Et 
nous avons cet avantage énorme de pouvoir rapporter nos observations à 
Un coefficient constant : la race. 

Cette dernière, pour un espace restreint, est certainement une dès 
mieux étudiées. Nos observations ont porté sur 3246 hommes. 

I. Influence du milieu géologique. — Le canton du Valais est un complexus géo- 
logique, principalement sur la rive gauche du Rhône. L'arrangement de la rive droite 
étant plus simple, c'est le seul que nous conserverons. Dans ses grandes lignes la 
composition géologique est la suivante : mleasehistes et gneiss de la Furka à la petite 
rivière Lonza. Tout le reste, jusqu'au coude du Rhône, est jurassique. 

Nous laissons de côté des îlots de diverses natures inclus dans chacune de ces deux 
régions. 

Le résultat de nos observations est le suivant : 
Taille humaine (moyenne) sur les terrains cristallins = i m ,633. 
» » sur les terrains calcaires = i m ,62i. 

II. Influence de l'altitude. — Cette prétendue influence a été signalée tant de fois 
dans un sens défavorahle pour les régions les plus élevées, qu'à première vue elle 
paraît démontrée (Quetelet, Villermé, d'Orbigny, etc.). Pourtant divers auteurs (Livi 
pour l'Italie, Gollignon pour la France, par exemple) ont montré que, si les régions 
de plaine possèdent les tailles humaines les plus hautes, ces dernières, après avoir 
diminué à une certaine altitude (dès 700" 1 ), remontent quand on s'élève davantage. 

Le Valais nous fournit des localités s'échelonnant de 38o m à ig36 m . 

Nous avons divisé (pour tout le canton) l'altitude en ciqq zones de 3op m chacune et 
voici ce que nous obtenons : 

Jusqu'à iooo m il n'y a pas diminution de la taille. De iooo m à i3oo m , légère diminu 
tion (o m ,oi). De i3oo m à 1600™, augmentation très sensible (o m ,o3). 

Les hautes altitudes sont loin de faire diminuer la taille humaine comme on le pense 
généralement. 

III. Influence des versants. — Deux grands versants dominent la Vallée du Rhône : 
les, pentes méridionales des Alpes Bernoises (n°l) bien ensoleillées, et le versant 
septentrional des Alpes Valaisannes (n° 2) qui l'est beaucoup moins (cet arrangement 
un peu simpliste est une image synthétique). 

Versant n° 1 Taille humaine (moyenne) : i m ,628 

Versant n° 2 ,,.<• » :i m ,638 

C'est donc le versant le plus ensoleillé, celui qui paraît le plus favorable à l'habita- 
tion (il reste cependant d'autres facteurs à considérer) qui présente la taille humaine 
la moins élevée .' 
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II doit s'agir là d'un fait réel, car nous avons cherché s'il se répétait selon les diverses 
zones d'altitude. Il est semblable pour les trois premières. 11 est inverse dans la qua- 
trième, mais cette modification partielle d'un résultat général peut s'expliquer sans de 
trop grandes difficultés. 

En résumant les constatations ci-dessus, on peut dire qu'à facteur 
ethnique sensiblement égal : 

i° Le milieu géologique qui paraît le moins heureux (terrains cristallins) 
n'influence pas, dans un sens défavorable, le développement de la taille 
humaine ; 

2° Les hautes altitudes ne compromettent nullement le développement 
de la taille humaine; 

3° L'influence des versants ne paraît pas se manifester dans le sens 
que Ton pourrait supposer. Il semblerait qu'un versant moins ensoleillé 
est moins apte à la vie. Dans le cas qui nous occupe, la taille humaine la 
plus élevée correspond au versant le moins favorisé. 

Il reste maintenant à interpréter ces résultats : Deux facteurs impor- 
tants de variations sont déjà presque éliminés : la race (homogénéité) et 
les conditions économiques, qui sont à peu près les mêmes partout. 

Les conclusions ci-dessus pourraient se retourner contre une supposi- 
tion admise partout : à savoir que le développement plus grand de la taille 
humaine marque un progrès organique. On a interprété l'augmentation de 
la taille comme une fonction de la misère physiologique moins grande 
due à l'ensemble des conditions économiques actuelles. Il est parfaite- 
ment possible que nous vivions sur une erreur et que le plus grand dé- 
veloppement de la taille corresponde à une moins grande valeur orga- 
nique moyenne. Les résultats ci-dessus n'auraient alors pas besoin d'autres 
interprétations. 



ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la nutrition : bilan de l'azote 
et du chlorure de sodium. Note (' ) de M. M. Letdljle et M 1Ie M. Pompilian, 
présentée par M. A. Dastre. 

Pour déterminer les lois de la nutrition et par conséquent celles de l'ali- 
mentation de l'homme à l'état normal et à l'état pathologique, nous avons 
organisé à l'hôpital Boucicaut un laboratoire spécial pourvu de tous les 

(') Présentée dans la séance du 10 décembre. 
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appareils nécessaires à l'étude simultanée du chimisme alimentaire, des 
échanges respiratoires et de la chaleur dégagée. 

Nous avons donné, dans une Note précédente, la description des prin- 
cipes sur lesquels est basée notre chambre respiratoire calorimétrique. Voici 
maintenant, d l'une part, l'exposé sommaire de notre façon de procéder dans 

Fig. 1. 



Fig. 2. 
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Azote des ingesta. Azote de l'urine. 

Fig. 1. — Azote des ingesta. Sur l'axe des abscisses sont marqués les jours (9 jours) ; sur l'axe 
des ordonnées, les grammes d'azote ingéré. La courbe AA représente l'azote du lail ; les colonnes 
AB, l'azote animal (viande) ; les colonnes BC, l'azote végétal. - La courbe CG représente les varia- 
tions de l'azote total ingéré par une femme pendant g jours. 

Fig. 2. — Azote de l'urine. La courbe TT représente l'azote total; la courbe UU, l'azote de l'urée ; 
la courbe RR, le rapport azoturique. — La comparaison des figures 1 et 2 montre que, pendant les 
3% q% 5', 6* et 9 e jours, l'azote des ingesta -étant en excès, il y a fixation d'azote par les tissus. L'équi- 
libre azoté s'établit pour environ G« d'azote par jour. 

nos recherches sur la nutrition et, d'autre pari, quelques résultats concer- 
nant les besoins de l'homme en matières azotées et en chlorure de sodium : 
I. La durée de nos observations varie de 9 à 3o jours. On fait l'analyse 
de tous les ingesta et de tous les excréta. Avec les chiffres donnés par les 

C. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXHII, N« 26.) ï55 
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analyses, on construit des graphiques qui représentent d'une façon claire 
le bilan de la nutrition. 

II. Bilan de l'azote et du chlorure de sodium. — 1. En général, les quantités d'a- 
zote et de chlorure de sodium éliminées varient avec les quantités ingérées. L'égalité 
ou l'équilibre entre les quantités ingérées et les quantités éliminées représente le 
besoin physiologique, qui s'évalue en grammes. 

Fig. 3. 
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Fig. 4. 
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Courbes différentielles de l'azote et du chlorure de sodium. 

Fig. 3 et 4. — Courbes différentielles de l'azote et du chlorure de sodium. Les abscisses repré- 
sentent les jours; les ordonnées, les différences entre l'azote et le chlorure de sodium ingérés et 
excrétés. Les ordonnées positives représentent les quantités retenues par les tissus; les ordonnées 
négatives, les quantités perdues par les tissus. L'axe de X représente l'étal d'équilibre entre lesingesta 
et les excréta. La courbe AA correspond à l'azote ; la courbe CC correspond au chlorure de sodium.— 
La figure 3 se rapporte à une personne qui perd beaucoup d'azote et qui retient le chlorure de sodium ; 
la figure 4 se rapporte à une personne qui perd beaucoup de chlorure de sodium." 

2. Contrairement à l'opinion généralement admise, les besoins d'azote et de chlo- 
rure de sodium présentent des caractéristiques personnelles, qui peuvent varier de 
I à 2 pour l'azote et de i à 4 pour le chlorure de sodium. 

3. Pendant l'inanition, le besoin d'azote diminue. 

4. Après l'inanition, la destruction des matières azotées est faible, ce qui permet 
aux tissus de réparer les pertes subies pendant l'inanition. 

5. L'équilibre azoté et chloruré des tissus s'établit par oscillations. 

. 6. Le rapport azoturique présente aussi des caractéristiques personnelles. 

III. Le problème de l'utilisation des matières albuminoï'des ne pourra 
être résolu que grâce à un ensemble de recherches simultanées portant sur 
les trois éléments fondamentaux de la nutrition : échangés solides et li- 
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quides, échanges respiratoires et échanges énergétiques (calorimétrie). Vu 
l'importance de ce genre d'études, l'un de nous (M Ue M. Pompilian) a dé- 
cidé de créer un Laboratoire de recherches sur la nutrition, ouvert aux phy- 
siologistes français et étrangers, et pourvu, comme notre Laboratoire de 
physiologie pathologique, de tous les appareils nécessaires à l'étude simul- 
tanée du chimisme alimentaire, des échanges respiratoires et de la chaleur 
dégagée, 

physiologie. — Appareil pour la chloroformisation. {Appareil Roth-Drœger, 
dosage d'oxygène de Guglielminetti). Note de M. Gdglielmistetti, pré- 
sentée par M. A. Dastre. 

Dans plusieurs services de chirurgie de Paris, on a remplacé depuis 
2 ou 3 ans l'ancienne compresse classique par des appareils de chlorofor- 
misation, qui sont les uns basés sur la méthode des mélanges titrés de 
Paul Bert (appareils Reynier et Ricard); les autres font respirer aux 
malades des mélanges non titrés de vapeurs de chloroforme dans de l'air 
oxygéné. 

On se rappelle la théorie de Paul Bert : 

Si l'on fait respirer à un animal un' mélange titré d'air et de vapeurs de chloro- 
forme (78 à 12g de chloroforme pour ioo 1 d'air), cette vapeur se dissout dans le sang 
jusqu'à ce qu'elle y atteigne une tension équivalente à celle qu'ello possède dans l'air. 
Avec les mélanges titrés qui ne dépassent pas 12 pour ioo cet équilibre de tension 
correspondrait pour le sang à une dose de chloroforme anesthésique et non dange- 
reuse. 

Les chirurgiens n'ont pas accepté cette manière de voir. Pourquoi ? Tissot (') en a 
donué la raison. D'après cet expérimentateur, l'équilibre stable dont parle Paul Bert 
ne se produit pas dans la narcose au chloroforme, mais un équilibre variable entre la 
vitesse de pénétration du chloroforme, et sa vitesse d'élimination, équilibre qui 
dépend principalement des modifications de la ventilation pulmonaire. 

Ceci veut dire que, dans la méthode des mélanges titrés, le danger de la 
chloroformisation vient : 

i° De l'inégalité de l'absorption du chloroforme par le tissu nerveux 
qui, à un moment déterminé, peut en avoir une surcharge, bien que physi- 
quement on semble lui offrir un débit de chloroforme constant. 

2 D'autre part, le tissu nerveux reçoit le chloroforme du sang; on peut 



(') Comptes rendus, 6 mars igo5, 
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alors supposer que l'inégalité d'absorption des tissus ne tient pas à l'inéga- 
lité de charge du sang en chloroforme. 

3° A quoi tient cette inégalité de teneur du sang en chloroforme dans 
les cas où il s'agit d'accident? Cette inégalité tient aux irrégularités de la 
respiration, de sorte que, après avoir pris toutes les précautions pour 
régler l'administration de chloroforme en donnant un air exactement dosé, 
on livre en réalité aux tissus des quantités inégales de chloroforme. 

Il faudrait donc, pour donner à la méthode des mélanges titrés sa va- 
leur, assurer par un autre moyen la régularité de la ventilation pulmo- 
naire. 

On semble plus assuré de régler l'absorption du chloroforme par les 
tissus en donnant une quantité de chloroforme fixe dans un temps donné, 
comme le fait l'appareil Roth-Drœger que j'ai l'honneur de présenter. Dans 
cet appareil, quelle que soit l'activité respiratoire, la quantité de chloro- 
forme qui arrive dans un temps donné aux tissus sera toujours la même. 
C'est un tout autre principe, la seule condition à remplir, c'est que l'admi- 
nistration du chloroforme se fasse dans des quantités égales dans des temps 
égaux, et assez petits par rapport à la durée des mouvements respiratoires. 

La chute des gouttes de chloroforme dans cet appareil est absolument 
indépendante de l'amplitude des mouvements respiratoires et, par consé- 
quent, celle-ci ne peut exercer une influence perturbatrice sur l'absorption 
du chloroforme. 

L'appareil se compose de deux parties : 

i° Un tube métallique à oxygène comprimé muni d'un détendeur qui 
réduit la pression et permet de doser en litres la quantité d'oxygène qui 
s'écoule par minute. Cette partie de Guglielminetti vous a été présentée 
par M. d'Arsonval sur un appareil à inhalations d'oxygène et sur l'appareil 
respiratoire de sauvetage adopté par les Sapeurs-Pompiers de Paris. 

2 P La deuxième partie, celle de Roth, se compose d'un aspirateur et va- 
porisateur de chloroforme, et d'un masque à inhalations. 

Voici comment fonctionne l'appareil : on ouvre le tube d'oxygène par sa soupape de 
fermeture M, un premier manomètre N indique la quantité d'oxygène contenue dans 
le tube. Pour laisser passer le courant d'oxygène dans l'appareil, on relève une ma- 
nette O; un deuxième manomètre P indique la quantité de litres d'oxygène qui passe 
par minute. On règle généralement cette quantité à 3 1 par minute au moyen de la vis 
à ailettes Q du détendeur. Le courant d'oxygène ainsi réglé passe par un tube filiforme 
et aspire, à la manière d'une pompe à eau, une quantité réglable de gouttes de chloro- 
forme contenues dans un flacon indépendant T. On règle la chute de chloroforme par un 
robinet R. Ces gouttes de chloroforme, qu'on entend et qu'on voit tomber, s'évaporent 
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au contact de l'oxygène. Ce mélange d'oxygène et de vapeurs de chloroforme passe 
dans un sac de baudruche, et de là dans un masque métallique qui s'adapte sur le vi- 
sage du malade. Dans ce masque, il y a une petite prise d'air et, selon la fréquence et 
l'amplitude des respirations, il y a une plus ou moins grande quantité d'air atmosphé- 




rique qui se mélange dans le masque avec les vapeurs de chloroforme entraînées par 
l'oxygène. Le tube d'oxygène donnant 3 1 par minute, le malade prend les o 1 d'air qui 
lui manquent pour faire les 8 1 dont il a besoin par minute par cette petite ouverture. 
Ce n'est donc pas de l'oxygène pur que vous donnez au malade, mais un air oxygéné 
d'environ 5o pour 100. En plus, vous voyez que, si le mélange est titré dans le sac en 
baudruche, on ne peut plus parler d'un mélange titré dans le masque ni dans les or- 
ganes respiratoires. Au devant du masque est une ouverture plus grande, fermée par 
une valve en mica, pour l'expiration; le jeu de cette valve s'accompagne d'un bruit 
sonore qui avertit constamment l'opérateur que la respiration fonctionne bien. 

Des opinions très favorables sur l'utilité de cet appareil ont été expri- 
mées par MM. Lucas-Champiortnière, Kirmisson, Quenu, P. Delbet, Pozzi, 
Schwartz. Reclus, Redard. 



MÉDECINE. — Sur la conservation du chloroforme et sur un dispositif indi- 
cateur de son altération accidentelle. Note de MM. : Pisses Bheteau et 
Paul W©os, présentée par M. d'ÂrsonvaL 

On sait que le chloroforme pur se décompose sous l'influence de l'air et 
de la lumière en acide chlorhydrique et en pho sgène ; ce dernier produitest 
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éminemment toxique. Pour l'anesthésie, on doit donc employer du chlo- 
roforme rigoureusement rectifié, absolument exempt de produits de dé- 
composition. 

Jusqu'ici, pour empêcher l'altération du chloroforme, on a indiqué les procédés 
suivants : suppression absolue soit de l'air, soit de la lumière, ou encore addition de 
petites quantités d'alcool, de toluène, d'éther, de soufre, d'huile d'œillette. 

Il nous a paru intéressant de rechercher si d'autres substances ne permettraient pas 
de conserver, à la lumière diffuse, du chloroforme, sans qu'il soit indispensable de le 
renfermer dans des flacons en verre coloré. 

Parmi les très nombreuses substances qui ont été essayées, les suivantes sont par- 
ticulièrement recommandables à la dose de 2 à 4 millièmes, c'est-à-dire dans les 
mêmes conditions d'emploi que l'alcool absolu, conservateur exclusivement employé 
jusqu'ici : 

Essence de térébenthine, blanc de baleine puriflé, menthol, terpinéol, citronellol, 
géraniol, saliçylates de méthyle et d'amyle, gaïacol, thymol, safrol, ionone, aldéhyde 
méthylprolocatéchiqûê. 

Pouvant dès tors conserver du chloroforme dans des flacons en verre 
blanc, il devenait possible de mettre en évidence toute trace de décompo- 
sition accidentelle à l'aide d'un indicateur coloré. 

Sachant que la plus légère altération du chloroforme se manifeste par 
l'apparition de produits chlorés acides, nous avons d'abord observé que, 
entre autres produits, le rouge Congo, le vert de méthyle, la cyanine ou 
l'éosine eu solution alcoolique pouvaient, par virage ou décoloration, 
servir d'indicateurs très sensibles. Si, à quelques centimètres cubes de 
chloroforme ayant subi un commencement d'altération, on ajoute une seule 
goutte de solution saturée de rouge Congo dans l'alcool absolu, on obtient 
instantanément le virage au bleu, alors que le nitrate d'argent en solution 
aqueuse ne donne pas encore la moindre opalescence. Dans les mêmes 
conditions, le vert de méthyle, la cyanine et l'éosine se décolorent. 

On pouvait donc songer à utiliser ces matières colorantes comme indi- 
cateurs inclus à demeure dans le chloroforme en employant un support 
convenable n'altérant pas le? chloroforme. Le vert de méthyle, la cyanine 
et l'éosine furent abandonnés comme trop sensibles à l'action de la 
lumière. La cellulose teinte avec le rouge Congo fut rejetée pour le même 
motif. Nous avons été assez heureux pour trouver dans la moelle de sureau 
colorée par du rouge Congo l'indicateur recherché. La moelle de sureau, 
en effet, loin d'altérer le chloroforme, assure au contraire dans une cer- 
taine mesure sa conservation.' Le rouge Congo, réparti par teinture légère 
sur une petite rondelle de moelle de sureau en contact avec le chioro* 



SÉANCE DU 24 DÉCEMBRE 1906. II9J» 

forme, réagit instantanément avec une très grande sensibilité sous l'action 
des produits d'altération, et cela contre toute attente, car le rouge Congo 
est absolument insoluble dans ce dissolvant. 

La sensibilité de cet indicateur est telle que notamment la petite quan- 
tité de vapeur de chloroforme venant au contact de la pointe cha,uffée pour 
le scellement d'une ampoule suffit à produire un virage immédiat, ce qui 
indique la formation de produits de décomposition insoupçonnés jusqu'ici; 
on ne peut parer à cet inconvénient qu'en effectuant le scellement après 
avoir abaissé la tension de vapeur du chloroforme en le refroidissant au- 
dessous de zéro ou en interposant dans le col de l'ampoule à sceller une 
cloison suffisamment étanche (par exemple un tampon de moelle de sureau) 
empêchant la vapeur de chloroforme d'atteindre le point chauffé. 

Il est donc possible désormais de connaître à tout instant l'état de con- 
servation d'un chloroforme destinée l'anesthésie en utilisant l'indicateur 
proposé, ce qui constitue certainement une plus grande sécurité pour le 
chirurgien qui emploie cet anesthésique. 

MÉDECINE. — Action physiologique de la résine d'Euphorbe. Note 
de M. L. Pénières, présentée par M. d'Arsonval. 

La résine d'Euphorbe, injectée dans les tissus en fine émulsion à doses 
infinitésimales, exerce sur la nutrition de ces tissus une action remarquable : 
elle les décongestionne, détermine une ischémie de la circulation rouge, 
tandis qu'au contraire elle exalte la circulation blanche, la précipite, 
amène une tension des vaisseaux lymphatiques jusqu'aux ganglions. 

Cette double action de sédation de la circulation rouge et de la surex- 
citation de la circulation blanche, se traduisant par une dénutrition ■ 
traumalique des tissus injectés, nous a conduit à des applications théra- 
peutiques intéressantes. 

Les corps fibreux de l'utérus qui se développent dans un parenchyme 
très vasculaire déterminent des hémorragies graves qui appellent l'inter- 
vention chirurgicale. 

Nous avons traité tous les cas qui se sont présentés à notre observation 
par des injections d'Euphorbe dans le col utérin ; la perte de sang s'arrêtait 
en même temps qu'un changement d'état se produisait dans le corps fibreux 
lui-même. Il était frappé d'arrêt de développement; non seulement il cessait 
de croître, mais il entrait en régression et tendait à disparaître: l'Euphorbe 
avait rendu l'opération superflue. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Sur la nature du virus vaccinal. 
Note (') de MM. M. Nicoijje et Adil-bet. 

Lorsque l'agent*pathogène d'une maladie échappe aux moyens les plus 
parfaits d'examen microscopique, on doit, à l'heure actuelle, se demander 
si l'on n'a pas affaire à l'un des organismes dits invisibles, comme celui de la 
fièvre aphteuse et celui de la péripneumonie, organismes qui traversent 
les cloisons poreuses. 

C'est la question que nous nous sommes posée pour le microbe, encore 
inconnu, de la vaccine. Guidés par des recherches antérieures et munis de 
procédés nouveaux d'investigation, nous pensions pouvoir résoudre le 
problème et les expériences nous ont donné raison. 

Nous avons d'abord constaté que les émulsions de pulpe vaccinale, 
même rendues modérément troubles par divers procédés, perdaient leur 
activité après passage par la bougie Berkefeld (la plus perméable de 
toutes). Elles la perdaient également après passage par la même bougie 
suffisamment usée pour ne pas permettre la traversée des bactéries ordi- 
naires, tout en laissant passer certains microbes invisibles. Nous avons 
conclu de ces recherches que nos émulsions ne contenaient pas assez de 
germes libres. Persuadés d'ailleurs que tous ou presque tous les microbes 
de la vaccine sont normalement renfermés dans les leucocytes, nous avons 
immédiatement songé à utiliser la digestion pancréatique pour les libérer. 
Ce tour de main a parfaitement réussi. Voici trois expériences qui le 
démontreront. 

Expérience I. — Le 3 février 1900, on broie de la pulpe vaccinale fraîche avec 
partie égale d'eau. On prend is de la masse et on le dilue dans 4oo cmS d'une solution 
faiblement alcaline de pancréatine (i pour 900). On fait digérer 5 heures à 38*. On 
filtre plusieurs fois sur papier, puis, par aspiration, sur une bougie Berkefeld 
dont la paroi a été réduite par usure à 4 mm i 25 à 6 mm . On éprouve cette bougie en 
faisant passer i5o™ 8 d'un mélange de bouillon et d'eau de conduite (Sa). Ce mélange 
se montre stérile. 

L'émulsion filtrée est concentrée dans le vide, sur S0 4 H*, pendant 23 heures à 3o°. 
Elle se trouve réduite au sixième. On ajoute i cm * de glycérine et l'on inocule tout le 
liquide à un veau d'un an (race de Grimée). L'inoculation est pratiquée de la manière 
suivante : on fait 700 scarifications et l'on badigeonne la surface cutanée (scarifiée et 
non scarifiée) avec un gros pinceau aplati trempé dans le liquide (4 février 1900). 



(') Contenue dans le pli cacheté n° 6219 déposé le 11 juin 1900. 
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Le cinquième jour, on remarque une centaine de vésicules miliaires, principalement 

au niveau des scarifications. On les gratte pour faire de la pulpe glycérinée. Cette 

pulpe est inoculée, le 10 février, par 26 scarifications, à un veau d'un an (race d'Ana- 

tolie). L'inoculation donne un résultat positif : les 26 scarifications sont le siège de 

magnifiques pustules. 

Le septième jour, «or les, points grattés, apparaissent 3 vésico-pustules petites, mais 
types. Le neuvième jour, on remarque (toujours surles points grattés) 12 grandes pus- 
tules et 3o petites. .= -'-• . 

Il ne saurait y avoir de doute sur le passage du virus à travers la bougie. L éruption 
est demeurée pauvre, parce que le nombre des germes était peu abondant (faui-il 
admettre une atténuation par la pancréatine? cela est fort possible). Notons un fait 
que nous retrouvons dans la suite : l'auto-inoculation véritable de l'animal par grat- 
tage de vésico-pustules chétives, auto-inoculation due à l'immunité incomplète déter- 
minée par l'âge et la médiocrité de l'éruption. 

Expérience II. - Le 19 mars 1900, on broie i» de pulpe, conservée 6 jours dans la 
glacière, avec n de sable fin, et l'on ajoute, peu à peu, 3o™° d'eau physiologique. On 
laisse déposer et l'on décante les f supérieurs de l'émulsion, qui sont dilués dans 5oo™ 
d'une solution de pancréatine. On fait digérer 5 heures à 38°. On étend à i» avec de 
l'eau physiologique,™ passe sur papier en employant un tour de main spécial («). On 
filtre sur une bougie Berkefeld, dont la paroi a été réduite à 3"»°, 5 à 6 mm ,5. On 
éprouve la bougie en faisant passer 2 5o™ 3 d'un mélange de bouillon et d'eau de con- 
duite (ce). Ce mélange demeure stérile. On concentre le filtrat, en lui faisant traverser 
une petite bougie spéciale, tendre et à pores très serrés, construite, d'après nos indica- 
tions, par la Manufacture Rovale de porcelaine de Saxe. 

Le 20 mars, on gratte la surface externe de la bougie de Saxe, on dilue dans 5<™ de 
liquide physiologique et l'on ajoute k gouttes de glycérine. Le tout est inocule a un 
veau d'un "an (mixte : gris-Crimée) par 100 scarifications. 

Le huitième jour, 20 vésico-pustules chétives, qui sont grattées pour faire de la 
pulpe glycérinée. Celte pulpe est inoculée le 29 mars, par 10 scarifications, a un veau 
d'un an (race d'Anatolie). L'animal présente une éruption type dans les délais habi- 
tuels. . 

Le quatorzième jour, sur un des points grattés, apparaît une pustule volumineuse. 
Expérience III. - Le 20 avril .900, on broie n de pulpe, conservée 20 heures 
dans la glacière, avec un peu d'eau physiologique. On dilue dans 5oo<=»° de solution 
pancréatique. On fait digérer 4 heures et demie à 3 7 °-38°. On passe sur papier {ubi 
suprà). On filtre sur une bougie Berkefeld, dont la paroi a été réduite a 4 mffi - La 
bougie, éprouvée, se montre .imperméable aux germes ordinaires. On concentre le 
filtrat sur bougie de Saxe. , 

Le 21 avril, on gratte la surface externe de la bougie, on dilue dans 1™ ,5 de liquide 
physiologique et l'on ajoute 5 gouttes de glycérine. On inocule le tout à un veau 
d'un an (race de Crimée) par 5o scarifications. 



(') « Collage »> par le phosphate de chaux gélatineux (renvoi omis lors de la rédac- 
tion de cette Note). 

1 Tlï 

C. R., .906, a- Semestre. (T. CXLIIl, N» 26.) 
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Le sixième jour, apparition de deux petites vésico-pustules, qui sont grattées et 
additionnées de glycérine. Le dixième jour, les deux pustules grattées ont augmenté 
de volume et se montrent caractéristiques; il s'en est développé 6 autres aux environs 
et a à distance de la zone grattée. Ôp recueille la pulpe de toutes ces pustules et, 
après l'avoir mêlée à celle du sixième jour, on inocule un veau d'un an (mixte : gris- 
Crimée) par 20 scarifications. L'animal présente une éruption classique. 

Les trois expériences qui précèdent démontrent bien que le microbe de 
la vaccine traverse la bougie Berfcefeld dans des conditions où les autres 
bactéries se trouvent retenues. Elles démontrent aussi la nécessité de 
libérer l'agent pathogène intra-leucocytaire à l'aide de la pancréatine, car 
ces mêmes expériences, répétées de façon très variée, avec des émulsions 
non soumises à l'action digestive, ont toujours donné des résultats négatifs. 

L'emploi de bougies usées nous a été suggéré par divers motifs : nature 
peu favorable du liquide à filtrer, appauvrissement de ce liquide par les 
manipulations auxquelles il a été soumis, appauvrissement par la filirn- 
tion. En efîet, on ne saurait, selon nous, demander à la meilleure des filtra- 
tràtions électives de laisser passer un très grand nombre de germes invisibles. 
Si nous possédions un moyen de culture (comme cela a lieu pc-i.r le 
microbe de la péripneumonie) ou des modes d'infection autres que le seul 
permis dans la vaccine (') (comme c'est le ca's pour la péripneumonie et 
la fièvre aphteuse), nous pourrions abandonner sans doute l'usure des 
bougies et à coup sûr la concentration. 

Nous faisons en ce moment des recherches avec les bougies normales, 
en substituant la pression à l'aspiration. 

Donc nous avons réussi à obtenir un liquide vaccinal absolument pnr, 
quoique pauvre en germes. Ce résultat constitue un point de départ très 
important pour la culture de l'organisme de la vaccine. 

BACTÉRIOLOGIE. — Causes d'altération des beurres. Contrôle bactériologique 
de la fabrication. Note de M. Mazé, présentée par M. E. Roux. 

La valeur marchande des produits des industries de fermentation s'éta- 
blit généralement par la dégustation. 



(') Mode dans lequel le plus grand no'mbre des germes mis en contact avec la peau 
se trouve forcément perdu, à l'inverse de ce qui arriverait pour une inoculation 
fermée. 
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L'anal/se chimique ne peut jusqu'ici fournir sur ce sujet des renseignements bien 
utiles. C'est une question de goût, de mode, d'éducation aussi, autrement dit quelque 
chose dont on ne peut pas discuter. 

Mais un goût bien déterminé, c'est-à-dire un ensemble de caractères organoleptiques 
étant admis par le consommateur, il s'agit de l'obtenir â volonté, et de le fixer pour une 
durée suffisamment longue. Voilà le double but qui constitue la préoccupation con- 
stante du fabricant de beurre en particulier. J'indiquerai ici les difficultés ayec les- 
quelles il se trouve aux prises et j'établirai la possibilité d'une méthode de contrôle 
bactériologique de la fabrication. 

Si l'on ne considère que les conditions qu'une fabrication rationnelle doit réaliser, il 
est facile, d'après les indications de la théorie d'obtenir un produit de bonne qualité. 
Il suffit de débarrasser la crème par la pasteurisation des bactéries nuisibles qu'elle 
renferme, et de l'ensemencer ensuite avec de bons ferments lactiques. 

Mais dans la pratique, l'application de ce procédé rencontre bien des difficultés ; la 
pasteurisation, telle qu'elle se pratique, est insuffisante. L'entretien des levains de 
ferments faetfques purs est délicat; les praticiens ne sont pas des bactériologistes 
et ils ignorent sinon la contagion, du moins les causes multiples qui la provoquent. 

De plus, les eaux de lavage introduisent trop fréquemment dans le beurre les mau- 
vais germes qu'on s'était appliqué à éliminer. 

Il en résulte que le beurre, irréprochable pendant les deux ou trois jours 
qui suivent sa préparation, s'aïtère peu à peu on ne sait trop pourquoi, et 
acquiert rapidement un goût désagréable de rance. 

Les agents de la rancissure sont connus, ce sont : la lumière, l'oxygène, 
les microbes. 

II est facile de mettre le beurre à l'abri de la lumière et de l'oxygène; 
on peut le protéger contre l'action des microbes par l'addition de conser- 
vateurs, ou par le froid ; mais il arrive toujours un moment où les ferments 
reprennent leur activité soit pendant le transport, soit chez le débitant ou 
le consommateur. 

On a pensé que l'action des bactéries portait directement sur les matières 
grasses; le plus souvent il n'en est rien ; il suffit d'ailleurs de regarder un 
peu du côté des huiles et des matières grasses animales, produits généra- 
lement purs, pour se convaincre de leur résistance aux actions micro- 
biennes; les matières grasses du beurre ont une composition fanalogue, et 
si celui-ci s'altère si vite c'est parce qu'il renferme beaucoup de substances 
étrangères facilement altérables (caséine, sucre de lait, sels minéraux). 

Les actions microbiennes dans le beurre intéressent seulement ces sub- 
stances et les matières grasses ne sont atteintes que par ricochet; l'empi- 
risme a d'ailleurs trouvé un procédé de conservation dans le chauffage et 
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la fusion dont le résultat n'est en somme, le plus souvent, qu'une purifi- 
cation. 

Si l'on veut bien penser (et ces faits sont évidents aujourd'hui) que la 
caséine, le sucre de lait, l'acide lactique même à une faible concentration 
peuvent produire, par voie de fermentation, de l'acide butyrique et de 
l'acide valérianique; que les ferments capables de donner naissance à ces 
deux corps, à l'abri de l'oxygène, existent dans le lait et dans l'eau, on 
s'explique aisément le mécanisme de la rancissure et l'on conçoit le 
moyen de l'éviter, car les ferments lactiques, quoique ne restant pas 
inactifs dans le beurre, ne peuvent être qu'utiles, exactement comme dans 
la crème. 

Mais on a le droit de se demander pourquoi, dans ces conditions, le 
beurre n'est pas toujours rance; la raison en est simple : les ferments lac- 
tiques ordinaires de la crème, plus prolifiques que les bactéries nuisibles, 
empêchent l'évolution de celles-ci par l'acide lactique qu'ils produisent 
aux dépens du sucre de lait et de la caséine. 

Elles reprennent leur activité dans le beurre parce que les lavages en- 
lèvent la plus grande partie de l'acide lactique. 

De là un moyen tout indiqué de laver avec de l'eau filtrée sur bougie, 
et, en dernier lieu, additionnée d'une quantité d'acide lactique compa- 
tible avec les qualités que l'on réclame du beurre (environ os,5 à i g par 
litre). La précaution est légitime puisque l'acide lactique est un produit 
normal du beurre. 

Mais ce n'est qu'un palliatif, car beaucoup de microbes s'accommodent 
fort bien de cette acidité. Le seul moyen de produire un beurre susceptible 
de se conserver, c'est de conduire la fabrication d'après les indications 
données; mais personne n'est en mesure d'affirmer, sans un examen bac- 
tériologique consciencieux, que la crème la mieux pasteurisée parles pro- 
cédés actuellement en usage ne renferme pas de bactéries nuisibles, que le 
levain n'a pas été contaminé, que les eaux de lavage n'apportent pas de 
germes dangereux. 

Cet examen est-il à la portée des industriels? 

A cette question je n'hésite pas à répondre oui. L'œil le moins exercé 
peut distinguer les cultures de ferments lactiques sur des milieux solides 
de celles qui sont fournies par les microbes nuisibles. L'aspect des pre- 
mières est tellement caractéristique qu'il n'est pas possible de s'y tromper. 

Il en résulte que le praticien informé, disposant de tubes préparés 
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d'avance et d'un fil métallique flambé, peut faire lui-même ce contrôle 
très simple. 

11 est d'ailleurs facile de constituer une petite collection de tubes flam- 
bés, fermés à la lampe, assurés par conséquent d'une conservation de plu- 
sieurs années, qui mette les industriels en mesure de donner à leur inter- 
prétation toute la rigueur désirable. 

Si cet examen lui révèle la présence d'espèces nuisibles, il peut trouver 
l'origine du mal en vérifiant l'efficacité de la pasteurisation, la pureté du 
levain, la qualité des eaux, et même, au besoin, la stérilisation des usten- 
siles. 

Le renseignement fourni par les cultures ne devient effectif qu'au bout 
de 24 heures à la température de 25°-3o°. Si on les conserve quelques 
jours, les indications sont tout à fait instructives. 

Je suis convaincu que les industriels s'intéresseront beaucoup à cette 
méthode de contrôle, car c'est le seul procédé qui parle aux yeux, qui 
mette en évidence d'une façon frappante les défectuosités ou les perfec- 
tions du travail, contre ou pour lesquelles ils luttent jusqu'ici en aveugles, 
lorsque ce n'est pas en ignorants. 



GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique de la région de Chézery (Ain). 
Note de M. Attaue Riche, présentée par M. Michel Lévy. 

Le val de Chézery est situé entre l'anticlinal du Reculet et l'anticlinal du 
Crêt de Chalam. Il correspond à une partie du synclinal de la Valserine, sur 
laquelle la retombée occidentale de la chaîne du Reculet s'est écroulée, 
grâce à un renversement brusquement accentué de ses couches, aidé par 
la présence d'une importante ligne longitudinale de rupture. 

Au nord, le val de Chézery s'arrête en un point où ladite retombée est plus faible- 
ment renversée et où la chaîne du Reculet offre une allure extérieure normale. Au sud, 
il est limité par une autre ligne de rupture, de direction oblique, convergeant au sud 
vers la première et le séparant du petit massif de Mantière. Cette limite méridionale 
du val de Chézery est aussi brusque que nette. Il en est tout autrement de la limite 
septentrionale, où l'érosion a déterminé la formation d'un vallon secondaire et d'un 
profond ravinement {creux du Reculet), séparés l'un de l'autre par ua promontoire 
dont les bancs, légèrement renversés, dépendent delà retombée occidentale, du Recu- 
let coupée longitudinalement par la première ligne de rupture indiquée. 
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La retombée orientale de L'anticlinal du Crêt de Chalam est formée par une longue 
série débutant, dans la combe culminante, par les marnes du Lias moyen et se termi- 
nant, à 8oo m d'altitude inférieure, au bord de la Valserine, parl'Urgonien qui diminue 
brusquement son fort plongeraient pour former le pli synclinal. L'Urgonien supporte 
une Mollasse argileuse et glauconieuse dépendant sans doute de la base du Miocène. 
Cette Mollasse constitue le substratum normal du fond du vai de Cbézery, 

Le versant occidental de la chaîne du Reculet, au niveau du val de Chézery, est 
formé par les têtes de bancs de la partie supérieure de la retombée orientale. La série 
mise à nu descend du Ptérocérien'coralligène de la crête, au Bajocien butant contre 
la ligne longitudinale de rupture, d'antre part de laquelle affleure la Mollasse miocène. 
Quant à la retombée occidentale de l'anticlinal du Reculet, dont un renversement trop 
accentué a déterminé l'écroulement, il en subsiste de nombreux témoins. En descen- 
dant de ladite ligne de rupture, vers la Valserine, on coupe d'abord le Bajocien ren- 
versé sous lequel se trouve le Bathonien que supportent des lambeaux d'Oxfordien. Les 
traces des étages supérieurs ont à peu près complètement disparu. Toute celte partie 
renversée, plus ou moins conservée suivant les points, repose sur le Miocène eu syn- 
clinal. 

La ligne de rupture qui sépare. le val de Cbézery du massif de Mantière 
possède une direcUon\oblique relativement à celle des plis de la région. En 
remontant la gorge de Forens, cette ligne conpe obliquement X anticlinal du. 
Crêt de Chalam et, au delà de l'axe de celui-ci, tourne vers le Nord pour 
prendre la direction des affleurements de la retombée occidentale de cet 
anticlinal. 

Cette rupture de l'anticlinal du Crêt de Chalam est accompagnée d'un rejet bien 
marqué de son axe vers le Sud-Est. La partie détachée par ladite ligne de rupture 
offre une allure tectonique des plus curieuses. Son axe, en tournant, part de la direction 
Nord-Nord-Est, passe insensiblement par celles Nord, puis Nord-Ouest, en traversant 
la gorge delà Valserine, pom finir par Ouest-Nord-Ouest en butant conïFe une ligne 
de rupture, secondaire, parallèle à sa direction première. 

Le massif de Mantière est nettement limité par trois lignes de rupture, A l'Est 
s'étend la grande ligne longitudinale de rupture de la chaîne du Reculet, laquelle con- 
tinue vers le Sud en longeant le massif surélevé du Grand-Credo. Au nord la li^ne trans- 
versalement oblique de rupture de la chaîne du .Crêt de Chalam sépare le massif de 
Mantière du val de Chézery et va se réunir à la ligne de rupture précédente. A l'Ouest 
une ligne secondaire de rupture part de ladite ligne oblique, marche à peu près paral- 
lèlement au cours de la, Valserine, en siparant le massif de Mantière de la termi- 
naison de l'anticlinal du Crêt de Chalam. Au Sud, le massif de Mantière paraît s'en- 
foncer sous les alluvions du plateau de Confort. 

L'allure tectonique du massif de Mantière est celle d'un synclinal dont l'ase, situé 
sur le côté orienta^ suit parallèlement et de près la grande ligne de rupture de l'anti- 
clinal du Reculet-Credo. La remontée occidentale de ce synclinal est au contraire très 
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développée; elle est formée par les étages s'étendant du Virgulien à l'Urgonîen. On 
trouve en outre, dans l'axe, le Gault et des formations d'âge tertiaire. 

Le massif synclinal de Mantière occupe une position fort bizarre. Il est 
évidemment, à l'égard de la chaîne du Reculet, l'équivalent ou le prolon- 
gement indirect du synclinal du val de Chézery qui s'étend plus au Nord. 
Mais il se rattaché, en outre, intimement à la chaîne du Crêt de Chalam. 
J'ai dit que celle-ci, dans sa partie terminale, subit un rejet de son axe vers 
le Sud-Est. L'axe du synclinal de Mantière est, en effet, rejeté au Sud-Est 
par rapport à celui du synclinal de Chézery. D'autre part, la torsion de la 
terminaison de l'anticlinal du Crêt de Chalam atténue considérablement 
en cet endroit la retombée orientale de cet anticlinal, alors que sa retombée 
occidentale est si développée dans la direction du Sud. 

De l'exposé de ces faits, nouveaux pour le Jura oriental, il résulte que 
les mouvements orogéniques ont été particulièrement intenses dans la région 
de Chézery, La chaîne du Reculet, exagérant en ce point l'amplitude de son 
renversement, a vu sa retombée s'écrouler sur le sol synclinal de Chézery. La 
chaîne du Crêt de Chalam, d'autre part, a subi dans sa partie terminale une 
rupture transversalement oblique, accompagnée d'un décrochement très 
net et d'une torsion de 90 vers l'Est. Dans ce mouvement, l'extrémité de 
celte dernière chaîne a perdu une portion notable de cette retombée orien- 
tale, laquelle s'est glissée, comme un coin, entre le front tronqué de cette 
chaîne et la ligne de rupture longitudinale de l'autre chaîne plus orientale. 
Le massif de Mantière joue ainsi le rôle d'un véritable tampon entre ces 
deux anticlinaux dont l'un converge vers l'autre. La chaîne du Reculel- 
Credo, elle-même, accuse le contre-coup de cette poussée par la déviation 
vers l'Est qu'elle subit au niveau du massif de Mantière. 



M. R. Chalvet adresse uneNote intitulée : Nouvelle classification des corps 
simples en fonction des poids atomiques. 



(Renvoi à la Section de Chimie.) 
La séance est levée à 4 heures trois quarts. 



G. 1). 
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ERRATA. 



(Séance du g juillet 1906.) 

Noie de MM. L. Lewin, A. Miethe et E. Stenger, Détermination, en 
longueurs d'onde, des raies d'absorption photographiées des matières 
colorantes du sang. 

Page 116, lignes 27 et 28, au lieu de 

Hématopor- ( obtenue de sang sec. 5g8,o 575,5 553,5 4o4»o 

phyrineacide. | pure 588, o 566, o 547, o 54o,o. 5oo,o 4oo,8 

lisez 

Hématopor- ( obtenue de sang sec. 597,0.... 554, o 4o4,o 

phyrineacide. j pure 594,0. ... 55 1 ,0 4oo,8 



Notes de M. Lœwy, Méthode nouvelle et rapide pour la détermination 
des erreurs de division d'un cercle méridien : 

(Séance du i5 octobre 1906.) 

r. rnr ■• 7- . ±0",02 „ „ ,. ±0",03 , „ 

Page 535, ligne 2, au heu de -p — = ± o.,oo5, lisez -. = ± o", 075. 

(Séance du 29 octobre 1906.)! 

Page 622, ligne 10, au lieu de l, lisez L. 
» ligne 12, au lieu de L, lisez l. 

» 623, ligne 10, au lieu de E x , lisez 2 E œ . 

» 624, Tableau (c), 7 e colonne, au lieu de 208, lisez 28; aux 2 dernières lignes, 
colonne du milieu, les indices sont 12 au lieu de 36. 
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Page 626. Dans la formule (5) du premier groupe, tous les coefficients 3 doivent être 
précédés du signe -h. 

Dans la dernière -valeur de E 76 , au lieu de 3A 7M60 , lisez 3A 76il60 . 

(Séance du 12 novembre 1906.) 

(D \ /D \ 30 

1 U lisez { ' ta- 

» 722, lignes 2, 3 et 4) «« Heu de k, k u k 2 , lisez ik, ik x , ik % . 
» 724, ligne 22, mêmes corrections. 

(Séance du 3 décembre 1906.) 

Page 860, ligne it, au lieu de E 33 , lisez E 36 . 

» 863. A.u système P, ajoutez le Tableau suivant : 4 _ 

Poids d'une des quatre grandeurs ci-dessous — o,o5i. 

i4E 36 =— 8 (d x d s ) +2(d 3 ...d i0 )— 2, 4 («?',...<)+ i,6(rf' 5 ...rf', ) 
14 E 7! = + 8(d' 3 d' 10 ) — 2 (d\ . . .d' t ) - a,4 (ûfj. . .d>) -+- 1 ,6 (d s . . .d ia ) 
r4E 108 =-8(, 5 ?' 1 4) -ha(rfi...rf' 10 )+a,4(rfT...rfio)- 1,6 (rff . .rfe) 
i4E lu = -t- 8(^9^10)— 2 (rfi...rf 8 ) +2,4(<^7---<o)— ^S «■■•«O 



(Séance du 3 décembre 1906.) 
Page 869, lignes 17, 20 et 24, au lieu de M. E. Fabry, lire M. Louis Fabry. 
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SÉANCE DU LUNDI 51 DÉCEMBRE 1906, 

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 



RENOUVELLEMENT ANNUEL 

DU BUREAU ET DE LA COMMISSION CENTRALE ADMINISTRATIVE. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Vice- 
Président pour l'année 1907, lequel doit être choisi dans l'une des Sections 
des Sciences mathématiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 46, 

M. H. Becquerel obtient 43 suffrages 

M. Lippmann » 2 » 

M. Léauté » 1 » 

M, H. Becquerel, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé 
élu. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux de 
ses Membres qui devront faire partie de la Commission administrative 
pendant l'année 1907. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 36, 

M. Maurice Levy obtient 36 suffrages 

M. Bornet » 35 » 

MM, Maurice Levy et Bornet, ayant réuni la majorité des suffrages, 
sont proclamés élus. 



C. R., 1906, a' Semestre. (T. CXLHI, N° 27.) 1 58 



12 IO ACADEMIE DES SCIENCES. 

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Appareils enregistreurs de l'atmosphère solaire. 

Note de M. H. Deslandres. 

Les appareils enregistreurs de l'atmosphère solaire? qui sont des spec- 
trographes enregistreurs ou des spectro-enregistreurs, sont appelés à 
prendre une grande extension. La tendance actuelle est en effet d'organiser, 
par une Union internationale, l'enregistrement aussi continu que possible 
de tous les éléments variables du Soleil. Les premiers spectro-enregistreurs 
ont été relativement simples; mais, pour assurer l'étude complète de 
l'atmosphère solaire, ces appareils doivent être plus compliqués, avoir des 
dimensions beaucoup plus grandes et des mouvements plus difficiles à 
réaliser. La Note actuelle présente quelques remarques sur les appareils 
anciens et nouveaux. 

Les appareils enregistrent : soit la composition chimique générale, soit 
les formes ou plages brillantes de chaque vapeur, soit les mouvements 
radiaux; de là trois groupes qui ont chacun leur but spécial et leurs mou- 
vements caractéristiques. Chaque groupe, à son tour, peut être subdivisé; 
c'est ainsi que les enregistreurs des formes, appelés communément spectro- 
hèlio graphes, offrent trois subdivisions naturelles qui fournissent spécia- 
lement l'image des vapeurs à raies brillantes, des vapeurs à raies noires, et 
des amas de particules décelés par leur spectre continu. 

Les spectrohéliograpbes pour raies brillantes (raies H et K du calcium) 
sont les seuls qui, jusqu'à présent, ont été construits dans plusieurs obser- 
vatoires, et sous des formes différentes; l'enregistreur des vitesses radiales 
a été réalisé dans un seul observatoire (Meudon). Tous les autres enregis- 
treurs, en réalité, sont encore à organiser; car les modèles essayés n'as- 
surent pas une solution complète. 11 convient de passer en revue rapide- 
ment les divers appareils. 

Le spectrohéliographe comporte en principe deux mouvements distincts, 
continus et proportionnels, qui sont ; i° le déplacement relatif de, la fente 
collimatrice ou première fente et de l'image solaire projetée sur elle; 2° le 
déplacement relatif de la plaque photographique et de la seconde fente qui 
isole la radiation étudiée. Le second déplacement peut avoir lieu dans deux 
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sens opposés; maïs un des sens est plus Favorable, ce que Newall a fait 
ressortir il y a quelques années déjà. 

Le premier mouvement et aussi le second sont réalisables de façons très 
différentes, d'où un grand nombre de types de spectrohéliographes. 
Lorsque l'appareil réalise certaines conditions optiques et mécaniques, 
parfois très gênantes, il est vrai, le second mouvement est assuré par le 
premier, et les deux mouvements se réduisent à un seul* 

Les principaux types peuvent être classés d'après les dispositifs principaux, ci-des- 
sous énumérés, qui assurent le premier mouvement: i° On adapte le mouvement diurne 
du Soleil sur la première fente (Evershed, i8g3); 2° On suit le Soleil, mais en dépla- 
çant la lunette astronomique et son spectrographe autour de l'un des axes de l'équato- 
rial. Solution à deux mouvements, dont l'un est rotatif et l'autre recliligne (Haie à 
l'Observatoire Yerkes en igo3); 3° On déplace l'objectif astronomique seul. Solution 
non encore appliquée; 4° On déplace la première fente et simultanément la seconde, 
le Soleil étant fixe. Solution à deux mouvements reetilignes. Image du Soleil elliptique 
avec un réseau (Haie, 1892); 5° On déplace le spectrographe tout entier et simulta- 
nément la plaque photographique. Solution (type 5a) à deux mouvements rectilignes, 
qui convient pour les grandes images et l'agrandissement direct (Deslandres, 1894). 

Le second mouvement est rendu solidaire du premier par une liaison 
mécanique, variable avec les types et les appareils, formée de leviers, pou- 
lies, engrenages, etc.; et, en général, il peut être organisé en satisfaisant 
à la condition de Newall (' ). 

Mais cette transmission apporte une complication et une cause de trouble pour les 
images. Aussi se porte-t-on vers les solutions particulières suivantes du type 5 (5ô, 
5 e, 5d), où cette transmission est supprimée, le mouvement absolu de la plaque étant 
nul :. Solution 5b, qui convient seulement pour des portions de l'image solaire peu 
étendues dans le sens du rayon. Le spectrographe, à vision directe, tourne autour de 
son axe optique (Lohse, 1880). — Solution oc, qui ne convient pas aux prismes et 
aux grandes images, mais assure l'agrandissement direct. Le spectrographe tourne 
dans son plan autour du point de rencontre des axes optiques du collimateur et de 
la lunette, les distances des fentes à ce point étant proportionnelles aux distances 
focales [Evershed, 1898, et Cirera, 1904 (*)]. — Solution 5d, qui ne permet pas 



(') L'observance de la condition de Newall, avec les deux fentes fines, apporte un 
profit réel seulement lorsque les images solaires sont très bonnes. 

( 2 ) Ces appareils d'Evershed et Cirera sont établis de manière que les inconvénients 
du type 5c soient atténués. Les essais du spectrohéliographe de Cirera ont été faits 
en 1904 dans mon laboratoire et en partie par Millochau sous ma direction. 

En 1906, Millochau et Stefanik ont proposé un appareil du type 5c, qui est vertical 
et est soutenu par quatre pointes, deux horizontales pour la rotation et deux verti- 
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l'agrandissement direct, mais se prête aux grandes images (Haie, i8g3; Deslandres, 
i8g3, et tout récemment, plusieurs aulres observateurs). La lunette a la même lon- 
gueur que le collimateur et est rendue parallèle à ce dernier grâce à une réflexion sur 
un miroir auxiliaire. 

Les trois solutions précédentes sont simples au point de vue mécanique, mais, le plus 
souvent, ne permettent pas de remplir la condition de Newall. 

Le type le meilleur à adopter dépend du but à atteindre et des conditions 
de l'observation. D'une manière générale, d'ailleurs, tous les appareils 
précédents ont donné de bons résultats et les meilleures images publiées 
jusqu'ici ont été obtenues avec les spectrographes à deux mouvements. 
À Meudon, on conserve le type 5a, à deux mouvements, parce qu'il n'exige 
aucune condition optique spéciale et se prête aux changements fréquents 
d'appareils et aux recherches; mais, dans l'organisation nouvelle préparée 
avec un grand sidérostat de Foucault, à l'aide des crédits nouveaux votés 
par les Chambres, on a prévu ('), d'une part, une grande table, mobile en 
ligne droite sur rails, apte à recevoir des appareils quelconques à un ou à 
deux mouvements et, d'autre part, une table circulaire tournante, mobile 
sur billes, destinée aux transmissions de mouvements, et aux appareils du 
type 5c, même de grande dimension. 

- Les appareils précédents ont été organisés spécialement pour les images 
des raies brillantes (H et R) qui n'exigent pas une grande dispersion ( 2 ); 
les chambres ne dépassent pas i m ou i m ,5o. Mais, si l'on veut isoler les 
raies noires et toutes les raies noires, on est conduit à des appareils beau- 
coup plus dispersifs et plus grands. Rowland, pour obtenir les 20000 raies 
de son spectre, a employé de grands réseaux avec des distances focales 
de 7 m . Un spectrohéliographe au moins aussi puissant est donc nécessaire 
d'autant que la seconde fente, qui est courbe, n'est pas, en général, par- 
faite; ce qui conduit à augmenter la distance focale, pour élargir la raie 
noire. 



cales. Le dispositif ne s'applique pas à un spectrographe un peu grand, mais, étant 
simple et léger, il convient bien pour le mont Blanc, auquel il est destiné. Les quatre 
pointes peuvent être remplacées par un couteau et une simple corde. 

(') On a prévu aussi précédemment (igo5) un spectrohéliographe fixé directement 
à un équatorial spécial et capable de donner des images solaires de o m ,20. 

( 2 ) Ces appareils conviennent aussi pour les raies noires, mais pour un petit nombre 
de ces raies. Les premières épreuves des raies noires ont été faites en 1894 par Des- 
landres avec un spectrohéliographe qui est le moins dispersif de tous ceux employés 
jusqu'ici. 
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Un spectrographe aussi long ne peut être fixé à un équatorial, mais 'doit 
être rattaché à un sidérostat et même maintenu immobile sur le sol. Le 
seul dispositif alors possible est celui du type n° 3, non encore appliqué, 
qui comporte le déplacement de l'objectif astronomique seul, et le dépla- 
cement proportionnel de la plaque. 

De plus, avec la grande dispersion, la lumière isolée est faible, et il faut 
avoir un grand objectif, nécessairement fort éloigné de la plaque. Les deux 
mouvements, ordinairement reliés l'un à l'autre, doivent, dans ce cas nou- 
veau, être séparés, tout en restant exactement proportionnels. Ce résultat 
sera obtenu par deux bonnes vis, qui déplaceront séparément les deux 

— Les lettres sont les mêmes pour toutes les figures de 1 à 5. 



Fia 



Objecta astronomique 




Collimateur 




■~^z^* 



00, objectif astronomique; A, fente du collimateur; AB, collimateur; C, image de l'objectif astronomique donnée 
par l'objectif du collimateur, sur laquelle se réunissent tous les faisceaux, et qui correspond à la largeur 
minima du faisceau total; E, prismes ou réseau; FG, chambre; G, seconde fente; GHIKL, second spectroscope 
qui prolonge le premier et qui, en général, diminue fortement l'image formée en G; L, troisième fente; 
M, miroir plan auxiliaire. 

parties, étant mues par des mouvements d'horlogerie bien réglés, ou par 

des moteurs électriques synchrones, ainsi que dans le télégraphe Baudot. 

D'autres causes concourent encore à augmenter la longueur du spectro- 

hèliographe, qui peut atteindre plusieurs dizaines de mètres. Avecj la 



i2i4 
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chambre longue, l'image solaire est agrandie et affaiblie ; et, pour avoir 
des poses acceptables, il faut la reprendre par un autre objectif qui là 
diminue. Mais alo^s la chambre doit être placée à une distance des prismes 
ou réseaux au moins égale à sa longueur, autrement l'objectif qui diminue 
ne reçoit qu'une partie des faisceaux lumineux et l'image finale est tron- 
quée. La figure i ci-côntre montre la marche des faisceaux lumineux, et en 
particulier des deux faisceaux aux extrémités d'un diamètre solaire, dans 
le spéctrohèliographe, pour différentes positions des prismes et de la 
chambre. Dans la disposition de la case il, les faisceaux sortent très diver- 
gents, et l'objectif qui diminué n'en reçoit qu'une partie. Les conditions ne 
sont favorables que dans la case IV. 

La figure 2 présente le plan d'un spéctrohèliographe pour raies noires 
avec un objectif astronomique de 6o cm et ï5 m de distance focale (rapport 
d'ouverture ^) et un réseau E de 5 cm de hauteur. Le collimateur AB 
de i m , 25, le réseau Ë et la chambre EFG de 6 m sont disposés comme 
dans la figure 1, case IV, avec cette différence que l'objectif de chambre, 
relativement beaucoup plus long, est remplacé par un miroir concave de 
o m ,4o qui occupe moins de place et est moins coûteuK. Après la seconde 

Fig. 2 et 3. — Échelle fa environ. 




fente G est le système diminuant GHIKL, muni de la troisième fente L 
et d'un prisme I qui élimine la lumière diffuse, mais peut être supprimé, si 
cette lumière n'est pas gênântei Le système GHIKL est en réalité un second 
speotrographe, qui prolonge le premier, et forme avec lui un spectrohélio- 
g*aphe& trois fentefe (Dëslandresvi'893>). L'imagfc finalement- est bBau^tij» 
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plus petite que l'image en G, et même plus petite que l'image solaire en A. 

La figure 3 représente un spectrohéliographe analogue qui comprend 
deux prismes capables de recevoir un faisceau lumineux large de 8 cm et 
deux miroirs concaves de 6o cm d'ouverture. L'appareil peut donner en L 
l'image diminuée, mais entière, du Soleil, 

Les appareils, précédents conviennent aux vapeurs des raies noires et 
fines; pour les amas de particules, il convient d'avoir un spectrohélio- 
graphe, également à trois fentes, mais polychrome (Comptes rendus, t. GXLII, 
p. 1009). Tel est l'appareil de la figure 4, destiné aux particules d« bord 
solaire extérieur et symétrique par rapport à la seconde fente G> il est peu 

Fig. 4- — Échelle yj environ." 

e 
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dispersif et est mû tout entier perpendiculairement à l'axe optique de l'ob- 
jectif astronomique, qui restç immobile, 



Fig. 5. — Échelle 5-J0 environ. 




Enfin l'appareil de la figure 5 réunit les avantages de tous l§s précé- 
dents; il est aussi dispersif que l'appareil de la figure 3, et de plus est poly- 
chrome; il isole avec la même facilité la lumière entière d'une raie large 
ou une petite portion de cette raie, ou plusieurs raies à la fois,. Il a deux 
grands miroirs concaves de o m ,6o, et deux demi-prismes de 3q°> argentés 
sur une face, qui reçoiveut un faisceau large de o m , 16, Les deux prismes 
tournent ensemble, mus par un même mécanisme qui les maintient symé- 
triques par rapport au plan de la seconde fente G, et toutes les radiations 
passent successivement par les deux fentes G et L. 
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En résumé, les modèles ci-dessus, qui sont présentés comme des exemples 
et sont largement modifiables, montrent avec netteté que les appareils 
nouveaux ont des dimensions et des mouvements tout autres que les 
anciens. 

D'autre part, les spectro-enregistreurs, qui relèvent pour le disque entier 
les vitesses radiales de H et R et les épaisseurs des trois couches du cal- 
cium, ODt aussi de grandes dimensions; et, comme leur mouvement est 
discontinu, il est meilleur de laisser l'appareil immobile et de déplacer 
seulement l'objectif astronomique et la plaque, même séparés par une 
grande distance. 

Enfin les enregistreurs des spectres qui relèvent près des taches la 
composition chimique générale des vapeurs et leurs mouvements radiaux, 
ont une grande dispersion et des mouvements spéciaux. Le spectrographe 
et l'objectif astronomique sont fixes, et l'on déplace d'une part la pre- 
mière fente, et d'autre part la plaque, mais non plus comme auparavant 
dans le sens perpendiculaire aux raies, dans le sens parallèle. Le spectre 
photographié est aussi étendu que possible; et, pour reconnaître à quelle 
partie de la lâche il correspond, on photographie, à côté de lui, sur la 
même plaque, l'image de la tache sur la fente collimatrice. Telles sont les 
particularités de l'organisation nouvelle que le cadre étroit de cette Note 
permet d'exposer. 



ASTRONOMIE. — Sur les observations de nébuleuses faites à l'Observatoire 
de Paris. Note de M. G. Bïgqubdan. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le Tome II de mes observations 
différentielles de nébuleuses, Tome qui renferme les mesures de ces astres 
compris entre 2 h o m et o, h o m d'ascension droite. 

Ces observations ont été faites avec l'Équalorial de la tour de l'Ouest 
de o m ,3o5 d'ouverture libre. Commencées en 1884, et toujours continuées 
depuis, ces mesures portent sur toutes les nébuleuses visibles à Paris avec 
l'instrument employé, soit sur 7000 environ. 

La publication ne pouvait se faire année par année d'observation, parce 
que les recherches auraient été difficiles; en outre, les diverses mesures 
d'une même nébuleuse se seraient trouvées séparées. Pour cette raison, 
cette publication a été faite par heures entières, à mesure de l'achèvement 
de chacune d'elles. Mais, en publiant ainsi par heures, il a été impossible 
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de suivre l'ordre des ascensions droites, à cause de la très inégale réparti- 
tion des nébuleuses sur les 24 heures; les heures IX à XIII paraîtront donc 
les dernières, car c'est là que les nébuleuses sont accumulées. 

Actuellement, 19 heures sur 24 sont publiées, mais se trouvent disper- 
sées dans les Annales de l'Observatoire de Paris (Observations) ; pour faci- 
liter les recherches nous indiquons ici, pour chaque heure, le volume qui 
la renferme : 

Heure. Volume. Heure. Volume. 

O 1 900 XIV 1 899 

I I 9 02 XV 1884 

II 1901 XVI 1890 

III 1900 XVII 1890 

IV 1901 XVIII 1891 

V 1898 XIX 1891 

VI 1899 XX.... 1897 

vu 1903 xxr 1897 

VIII '. 1904 XXIÎ 1898 

XXIII 1888 

On voit qu'il reste à publier les -heures IX à XIII; les mesures de 
l'heure IX sont cependant à peu près complètes; mais, dans les quatre 
autres, il reste nombre de nébuleuses à mesurer pour compléter le travail. 

A mesure il a été fait un tirage à part à (petit nombre, et l'ensemble de 
ces tirages formera cinq Tomes comprenant : 

Tome I, i re Partie Introduction 

I, 2 e » heures 0-1 

II » II-VIII 

III » IX-XIII 

iv.: » xiv-xvn 

V » XVllI-XXIII 

C'est le Tome III et l'Introduction qui restent à paraître. 

Cette Introduction doit renfermer la description de l'instrument 
employé, la méthode de mesure et les constantes qui ont servi aux réduc- 
tions, de manière que tous les calculs puissent être vérifiés. 

Les nébuleuses ont été rapportées chacune à son étoile de comparaison 
par la mesure de l'angle de position et de la distance ; cette méthode, 
qu'on n'avait employée qu'exceptionnellement dans les mesures différen- 
tielles de nébuleuses, présente le grand avantage de supprimer, au moins 
pour la plus grande partie, l'équation personnelle parfois très grande dans 

C. R., 1906, 2- Semestre. (T. CXLIII, N' 27.) ' ^9 
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ce genre d'observations. En outre, et sans rien sacrifier de la précision, 
elle a permis de donner au travail une extension inusitée, puisque les 
astronomes qui s'étaient jusqu'ici adonnés aux observations des nébu- 
leuses n'avaient presque jamais mesuré plus de 700 de ces astres, au lieu 
dé 7000 auxquels s'étend notre travail. Et, sur ce nombre, beaucoup sont 
très faibles, tandis qu'auparavant on mesurait surtout des nébuleuses bril- 
lantes. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur une mêlhode de mesure des résistances oppo- 
sées par les métaux à' des déformations rapides. Noie de MM. P. Vieille 
et R. Liouville. 

Dans l'étude des résistances qu'opposent les métaux et notamment le 
cuivre à des déformations importantes et rapides, les méthodes qui utilisent 
les pressions produites par les explosifs balistiques présentent des avan- 
tages particuliers auxquels nous avons fait allusion dans une Note précé- 
dente. 

On peut, en effet, au moyen des pressions développées par un explosif, 
déterminer l'écrasement de petits cylindres métalliques (crushers), par 
des pistons de masse assez faible pour qu'à chaque instant les forces 
d'inertie soient négligeables, même quand la hauteur initiale des cylindres 
est réduite de près de moitié avec'des vitesses de près de 2 m par seconde. 
Il y a plus : 

Si l'on soumet à des actions de cette nature deux cylindres de cuivre 
identiques, séparés par un piston léger en acier, il est facile de s'assurer 
encore que la loi des écrasements n'est pas modifiée par ces masses addi- 
tionnelles. Il suffit d'inscrire sur un cylindre tournant les déplacements 
du piston qui reçoit l'action des gaz et de celui qui sépare les deux crushers. 
Le premier tracé a ses ordonnées doubles de celles du second ; les forces 
d'inertie, bien que notablement augmentées pour l'un des pistons, sont 
restées insensibles. 

Dans le dispositif précédent, si l'on remplace l'un des cylindres neufs par 
un cylindre déjà écrasé sans vitesse, les origines des deux tracés ne corres- 
pondent plus au même instant, le premier déplacement du piston intermé- 
diaire n'ayant lieu qu'au moment où la pression, transmise par le cylindre 
en cours d'écrasement, dépasse la résistance du cylindre témoin. Les 
tracés donnent, pour cet instant, l'écrasement du premier cylindre et la 
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vitesse correspondante. La comparaison avec la hauteur initiale du cylindre 
témoin fait connaître la différence des écrasements relatifs à une même 
pression, donnée par la table de tarage sans vitesse. Cette évaluation tient 
compte des phénomènes thermiques qui accompagnent la déformation du 
cylindre et ne sauraient en être séparés. Enfin la lecture complète des 
tracés permet de savoir quelle a été la loi des vitesses d'écrasement succes- 
sives réalisées par les cylindres. 

Nous avons effectué plus de soixante déterminations de cette nature, avec des cylin- 
dres crushers réglementaires de la Marine, à des vitesses d'écrasement variables entre 
o m ,io et 2 m par seconde, c'est-à-dire sous des pressions se développant avec des vitesses 
de 5o à 1000 tonnes par seconde. 

La précision des mesures exige uniquement la détermination correcte du point où 
les deux cylindres ont commencé à s'écraser à la fois. Une circonstance particulière 
rend cette mesure très précise. La courbe d'écrasement proprement dit du deuxième 
cylindre, au lieu de se détacher d'un trait d'origine un peu épaissi, est précédée d'une 
courbe représentant une très légère flexion du système et sur laquelle le point cherché 
se détermine avec une grande exactitude. 

Les résultats des essais sont réunis dans le Tableau ci-dèssous : 





Écrasement 














Nombre 
des 


du crusher 
en vitesse 
au moment 
de la ûexion 
du témoin 
en millimètres. 


Vitesse 

d'écrasement 

correspondante, 

Cn centimètres. 


Différence 

des écrasements 

des deux cylindres 

en millimètres. 


Pression 

do la Table 

de tarage, 

sans 

vitesse. 


Pression 
Traie, 


Correction applicable 

aux indications 

de 

la Table de tarage, sans vitesse. 


essais. 


"' 




8 


mm 

o,99 


( 100 ) 


o mm ,oiào mm ,o5 


85? 


863 k s à 887^ 


&*s à 3o k s 


» 


8 


1,80 


6 °U! 


mm 
0,20 


i3o3 


kg 

i4°3 


100 


7,67 pour 100 


28 


2,64 


H- ai 


o,36 


1691 


i83 9 


i48 


8,75 pour 100 


i3 
4 


3,5i 

5,42 


1 1 170 ) 
52,5 


o-,49 
0,37 


2007 
29 3 9 


2262 
3i4o 


205 

20J 


10 pour 100 
6,84 pour ioo 



Ces nombres donnent lieu aux constatations suivantes : 
i° La différence des écrasements obtenus avec ou sans vitesse, égale à 
quelques centièmes de millimètre pour des pressions de goo ks environ, 
s'élève jusqu'à 5 dixièmes de millimètre pour des pressions de 2O0o kg , dé- 
croît ensuite et se réduit à o mm ,37 pour une pression voisine de 3ooo kg . 

Les vitesses, indiquées pour chaque valeur de l'écrasement, ont été 
atteintes sur des tracés d'allures différentes, obtenus en faisant varier, 
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soit la densité de chargement, soit la vivacité de l'explosif. Dans tous les 

cas, les différences d'écrasement, même les plus considérables, n'ont pas 

été influencées d'une façon sensible par la loi d'écrasement choisie. 

Par exemple, sous des écrasements de 2 mm ,65, correspondant à des 

pressions de 1700^, la différence des écrasements, avec et sans vitesse, a 

été trouvée de 

o mm ,38 pour la vitesse de i m ,44 1 m j 

„„ , >4H i Moyennes de 

,. ■ o mm , 36 pour la vitesse de o m ,5i f - . 

o mm , 35 pour la vitesse de o œ , 17 ) 4 essais 

l'écrasement final étant de 3 mm ,5 et la pression maximum de 20oo k e 
environ. 

Elle a été trouvée de 

o mm , 34 pour la vitesse de o m ,g3, moyenne de 4 essais, 
o mm , 37 pour la vitesse de o m , 75, moyenne de 8 essais, 
o mnl ,32 pour la vitesse de o m ,27, moyenne de 4 essais, 

l'écrasement final étant de 5 mm à 6 mm et la pression maximum, de 2700^ à 
3ooo k s. 

Ces nombres correspondent à une correction de i5o ks sur la table mano- 
métrique avec des écarts individuels, négligeables vis-à-vis de la correction 
principale. 

De même, sous des écrasements de 4 mm .5o, c'est-à-dire sous des pres- 
sions de 25oo k s environ, les différences obtenues dans des tracés où l'écra- 
sement final atteignait 6 mm , sont : 

o™ 11 , 5 1 pour la vitesse de i m , 35 ) 

o— ,44 » omj 3 4 j moyennes de 4 essais. 

En résumé, dans nos expériences, l'effet d'une modification des vitesses, 
dans le rapport de 1 à 10, l'effet d'une modification des lois d'écrasement 
dans les limites où nous avons pu opérer, sont restés inappréciables, et 
pourtant la valeur absolue de la correction, applicable à la table de tarage, 
est notable, elle croît rapidement avec les écrasements supérieurs à 1™; 
elle est en moyenne de 8 pour 100 jusqu'aux limites des applications balis- 
tiques. 

Ces constatations ne sont 'pas en désaccord avec les notions que nous 
avons présentées dans une Note précédente, impliquant en principe la 
dépendance de l'écrasement final et delà loi suivie pour y parvenir. Il con- 
vient en effet de remarquer que les tracés donnés par les explosifs satis- 
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font à la condition commune de s'effectuer, dès les plus faibles écrase- 
ments, sous des vitesses de l'ordre du décimètre, c'est-à-diré mille fois plus 
grandes que les vitesses de tarage. 

2 L'examen des tracés met en évidence un autre phénomène; après un 
faible parcours commun, voisin de i mm , les deux cylindres sont ramenés 
au même écrasement et, à partir de cet instant, opposent des résistances 
toujours égales aux pressions qui leur sont appliquées. 

3° Au contraire, si l'écrasement complémentaire du cylindre témoin est 
limité à quelques centièmes, même 75 de millimètre, la différence initiale 
subsiste à peu près intégralement. De là résulte une deuxième méthode de 
comparaison des résistances, avec ou sans vitesse, n'obligeant pas à l'enre- 
gistrement des tracés. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la lactone butyrique et le glycol succinique 
biméthylé dissymétrique. Note de M. Louis Henhy. 

On n'a pas encore, que je sache ('), soumis à l'action des composés orga- 
nomagnésiens des corps qui se rangent dans le groupe des éthers'Anternes. 

Vu l'intérêt de la réaction en elle-même et celui du produit qui doit en 
être le résultat, il m'a paru désirable que cette lacune fût comblée. C'est 
ce que j'ai fait pour le plus simple d'entre ces corps, la lactone butyrique 

CH 2 -(CH 2 ) 2 — CO ( 2 ). 
! -J 

(') Je viens d'apprendre que, sous ce rapport, je suis en erreur. Le Bulletin de la 
Société chimique de Berlin, t. XXXYH, p. 489, année 1904, renferme un article de 
M.- J. Houben intitulé : Sur la réaction des composés organomagnésiens sur les 
lactones. Après avoir indiqué ce qui doit se faire vraisemblablement avec la butyro- 
lactone, et notamment, à la suite de l'emploi de H 3 C. Mg. I, le dédoublement facile 
du glycol 1.4 obtenu en iso-^-hexylenoœyde , l'auteur rend compte de ses recherches 
expérimentales sur la coumarine. 

Je tiens à faire cette rectification moi-même et je remercie M. Grignard d'avoir 
bien voulu me signaler le travail de M. Houben qui m'avait échappé. L'érudition la 
plus attentive peut être mise en défaut alors que la production chimique des laboratoires 
est aussi intense qu'aujourd'hui. 
Louvain, le 3i décembre 1906. 

( 2 ) Cette lactone a été préparée par la méthode que j'ai indiquée en i885, à savoir 
la distillation sèche de l'acide f-chloro-butyrique CICH 2 — (CH 2 ) 2 — CO(OH). Il 
-n'en est pas, je crois, de plus expéditive et plus avantageuse (voir Comptes rendus, 
t. CI, p. n58). ... 
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\J acétate étèthyle fournissant, avec le méthyl-bromure ou iodure de ma- 
gnésium, le trimêthyl-carbinol et àeY alcool éthylique 

S- c2/° + ^ CH3 ' M g- Br = CW/ G ~ 0H - CH3+ GH3 - GH 2 (OH); 

la lactone butyrique qui est cet éther, devenu composé unitaire par la sou- 
dure des deux groupements"— CH 3 , devenus — CH 2 

CH'-GO\ CH 2 -CO\ 

GII»-CH»/ U CH 2 -CH 2 / 

doit donner ces mêmes produits, mais réunis en une molécule unique ou 
plutôt en un composé unitaire, c'est-à-dire un glycol primaire et tertiaire et, 
dans le cas des composés méthyliques, le glycol succinique bimélhylé dissy- 
métrique 

I^Nc(OH) — GH 2 — CH 2 — CH 2 (OH). 

L'expérience a pleinement confirmé ces prévisions. 

45e dé lactone butyrique (un peu plus qu'une demi-molécule gramme) ont été 
mis en réaction avec le mélhyl-iodure de magnésium GH 3 — M g — I, provenant de 20s 
de ce métal. L'introduction successive de la solution éthérée de la lactone, dans la so- 
lution éthérçe magnésienne, ne détermine qu'un dégagement de chaleur assez faible. La 
masse liquide se sépare ensuite en deux couches, l'une et l'autre incolores; la supé- 
rieure est de l'éther, l'inférieure est épaisse, et pâteuse. L'opération a été continuée 
selon le mode habituel. 

L'extraction du produit glycolique ainsi formé, de sa solution aqueuse, est assez 
laborieuse. L'éther seul n'en retire rien ou fort peu de chose. 

On a ajouté à ce liquide du sulfate bisodique Na 2 SO* desséché, puis de l'alcool, 
et on l'a soumis, ainsi modifié, à des extractions répétées par l'éther. On obtient, après 
l'expulsion de celui-ci, un liquide alcoolique tenant le glycol formé en dissolution. On 
le dessèche à l'aide du carbonate bipotassïque fondu K 2 C0 3 et on le soumet à la 
distillation, à la fin sous pression raréfiée, jusqu'à siccitê. 

Le rendement en produit pur n'atteint guère que 5o pour 100. Il est probable qu'un 
mode d'extraction plus avantageux pourra être institué. 

Le glycol succinique hmélhylé (H 3 C) a C(OH) — CH a - CH 2 - CH 2 (OH) 
ainsi formé constitue un liquide iucolore, fort épais et visqueux (*), sans 
odeur bien sensible, d'une saveur douceâtre et, amère. 

Il bout à i58°, sous la pression de OS™™ de mercure, et d'une manière 

(») 11 est sans doute aiasL, â l'état de surfusion; on sait que le glycol succinique 
lui-même (HO)GH 2 -(CH 2 ) 2 — CH 2 (OH) fond à 16° (Hamonet). 
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fixe, à 222 , sous la pression de 774 am , toute la colonne mercurielle dans 
la vapeur; c'est le point d'ébullition que lui assigne l'analogie. 

Ce produit se dissout facilement dans l'eau; par l'addition de fragments 
de K 2 C0 3 , fondu, il s'en sépare sous forme d'une couche huileuse surna- 
geante. 

L'éther et l'acéLone ordinaire le dissolvent également, mais il se dissout 
mieux dans le chloroforme. Il se dissout aussi dans la benzine, légèrement 
chauffée, mais il est insoluble ou extrêmement peu soluble dans la pétro- 
léine. 

L'intérêt de ce glycol résulte de cette circonstance qu'étant alcool pri- 
maire et alcool tertiaire, il renferme les deux composants H 2 C — OH et 

1 ' 

— C — OH, dans la position y» séparés par un système bi-carboné 

— CH 2 — CH 2 — , posséda'nt par là les propriétés qu'ils présentent dans les 
alcools mono-hydroxylés simples. Aussi, soumis à l'action du chlorure 
d'acétyle, qui réagit si différemment sur les alcools tertiaires et sur les 
alcools primaires et secondaires, se transforme-t-il intégralement, en déga- 
geant de l'acide chlorhydrique, en une chloro-acétine répondant à la formule 
(H 3 C) 2 - CCI - CH 2 - CH 2 - CH 2 - CH 2 (C 2 H 3 2 ). 

Cette chloro-acétine constitue un beau liquide, mobile, incolore, d'une 
odeur étrange, désagréable, bouillant à i32° sous la pression de 70 mm et à 
190 sous la pression de 747™°* mais en dégageant de l'acide chlorhy- 
drique. 

Eu égard à l'aptitude à l'éthérification chlorhydrique par H Cl, si marquée 
dans les alcools tertiaires, j'avais pensé pouvoir obtenir aisément la mono- 
chlorhydrine )> CCI — de ce glycol, à l'aide d'acide chlorhydrique. Ce 
glycol se dissout, en effet, dans l'acide HCl aq. fumant, mais il en est 
transformé en son oxyde (CH 3 ) 2 .C - CH 2 — CH 2 - CH 2 , que l'addition de 

~7~ o 

l'eau fait apparaître sous forme d'une couche liquide surnageante. 

Une monochlorhydrine, isomère de celle que j'aurais voulu obtenir dans 
cette réaction, et répondant à la formule 

(CH 3 ) 2 .C(OH) - CH 2 - CH 2 - CH 2 C1, 

résulte de la réaction du y-chlorobutyrate d'éthyle 

CICB 2 - CH 2 - CH 2 - CO(OC 2 H 5 ) 
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sur le méthyl-bromure de magnésium 

H 3 C.Mg.Br. 

Cette chlorhydrine alcool tertiaire (H 3 C) 2 .C(OH) — (CH 2 ) 2 — CH 2 C1 n'est pas 
distillable, même sous pression réduite; elle se dédouble, sous l'action de la chaleur, 
partie en son oxyde ( H 3 C) 2 . G — (CH 2 ) 2 — CH 2 , liquide, fort odorant, bouillant en 



dessous de ioo° et surtout en son dérivé de déshydratation, Yéllter chlorhydrique non 
saturé (CH 3 ) 2 .C = CH — CH 2 .CH 2 CI, liquide bouillant à i35° sous la pression ordi- 
naire ('). 

L'action du carbonate bipotassique fondu suffit même pour faire subir à cette 
monochlorhydrine un semblable dédoublement. 

En sa qualité d'alcool tertiaire, elle s'éthérifie aisément par l'acide chlorhydrique : 
elle commence par se dissoudre dans HGI aq. fumant; mais, après quelques minutes 
de]caléfaction dansl'eàu tiède, la dichlorhydrine formée (H 3 C) 2 .CCl— (CH 2 ) 2 — CH 2 Cl 
se sépare sous forme d'une couche liquide insoluble, surnageante. 

Cette dichlorhydrine, primaire et secondaire, bout sous la pression ordi- 
naire, à i79°-i8o°; à — 8o°, elle a encore conservé toute sa mobilité. 

Le chlorure d'acétyle CH 3 — CO Cl détermine, avec la monochlorhydrine, 
la formation du même produit bichlorhydrique. 

Chauffé avec de l'acide sulfurique, étendu d'environ i5 pour ioo, le 

glycol succinique biméthylé, après s'être dissous, se transforme rapidement 

et intégralement en son anhydride, l'oxyde de tétra-méthylène biméthylé 

CH 3 \ 

yC — (CH 2 ) 2 — CH 2 , qui constitue une couche liquide surnageante. 

GH X 1 _o I 



Cette réaction est d'une remarquable netteté. 

On voit donc que, dans des conditions fort diverses, l'action des acides 
minéraux en présence de l'eau, H Cl, H 2 SO\ sur le glycol lui-même, la 
chaleur ou l'action des alcalis et des sels alcalins sur sa monochlorhydrine, 

l 
alcool tertiaire — C(OH), le glycol succinique biméthylé dissymétrique se 

transforme aisément en son anhydride (H 3 G)' — C — (CH 2 ) 2 — CH 2 , l'oxyde 

I _ J 

de létramethylène biméthylé dissymétrique. 

Cet oxyde constitue un liquide incolore, très mobile, plus léger que l'eau 



(*) Un de mes élèves, M. van Aerde, s'occupe en ce moment de l'étude des dérivés 
de cet éther et de l'alcool qui lui correspond. 
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et insoluble dans celle-ci. Il bout à g5°, sous la pression de 756 mm . C'est le 
point d'ébullition que lui assignent ses relations de composition avec l'oxyde 
de tëtraméthylène et l'oxyde de tétraméthylène tétraméthylé symétrique, entre 

lesquels il se place : 

CH 3 CH 3 



H 2 C\ 

i \ 
CH 2 \ 
I >0 
CH 2 / 
I / 
H 2 G/ 

Éb. :6 7 °('). ,Éb. : 95°- 





L'étude du glycol succinique biméthylé et celle de ses dérivés se con- 
tinue dans mon laboratoire ainsi que celle de la réaction des composés 
halomagnésiens sur divers corps du groupe des éthers internes. 

J'aime à constater en terminant, pour l'en remercier, toute la part qui 
revient, au point de vue expérimental, à mon assistant, M. Auguste de Wael 
dans ces recherches d'un ordre assez délicat. 



CORRESPONDANCE. 

MM. Daniel Berthelot, Raymond Lane, Sellier, Pierre Stephan 

adressent des remercîments à l'Académie pour les distinctions accordées à 
leurs travaux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Cari Friedrich GaussWerke, Band VII: Theorelische Astronomie. 
2° Les aliments. Chimie, Analyse, Expertise, Valeur alimentaire, par M. A. 
Bàlland. 



(*) Dekkers, Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas, t. IX, 1890, p. 102. 



C R., 1906, a« Semestre. (T. CXLIII, N° 27.) IDO 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la conductibilité accompagnant la détente des gaz. 
Note de M. L. Bloch, présentée par M. G. Lippmann. 

Les gaz qui sortent de récipients sous pression (bouteilles d'oxygène ou 
d'acide carbonique, canalisation d'air comprimé) sont généralement con- 
ducteurs. Nous avons cherché à voir si cette conductibilité était essentielle- 
ment liée à la détente ou si elle tenait à des circonstances secondaires. 
Nous avons opéré sur l'air comprimé et sur l'oxygène comprimé. 

I. Expériences sur l'air comprimé. — L'air comprimé à 5 k s sort d'un robinet à 
pointeau, traverse un tube de verre large, puis est reçu dans un condensateur cylin- 
drique et s'échappe à travers un compteur à gaz. On a supprimé tout caoutchouc sur 
le trajet d'entrée des gaz, afin d'éviter la possibilité d'une électrisation due aux pous- 
sières. Le condensateur cylindrique est chargé à une différence de potentiel variable, 
et le courant recueilli par l'électrode centrale est lu à l'électromètre. On trace la courbe 
qui représente le courant en fonction du voltage appliqué (courbe de saturation). 

En opérant delà sorte, on constate d'abord que le gaz porte des charges 
des deux signes, ce qui exclut l'hypothèse d'une électrisation par frottement. 
De plus, la charge positive et la charge négative sont du même ordre de 
grandeur. Néanmoins, le gaz transporte toujours un excès de charge néga- 
tive, comme le montre une expérience au cylindre de Faraday. 

Un trait remarquable du phénomène est son irrégularité. Même à débit 
parfaitement constant, les courants recueillis sont rapidement variables. Il 
est impossible de tracer la courbe de saturation à la manière ordinaire, en 
lisant simplement le courant i correspondant à chaque voltage V. Il faut 
prendre un voltage de comparaison V et, pour chaque valeur de V, faire 

un grand nombre d'expériences croisées pour connaître le rapport 4-- 

h 

La moyenne d'un certain nombre de lectures donne ce rapport avec une 
exactitude suffisante, et l'on peut alors' construire la courbe de saturation 
rapportée à une échelle arbitraire. 

La forme de cette courbe permet de calculer la mobilité des ions pré- 
sents. On trouve, aussi bien pour les ions positifs que pour les ions néga r 
tifs r une mobilité moyenne voisine de 2 mm ,5. Cette mobilité est celle des 
ions les plus nombreux, mais l'étude de la courbe fait voir qu'on recueille 
aussi des ions moins mobiles. Cette valeur, relativement grande, montre 
que les charges ne sont pas transportées par des poussières. 
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L'emploi de la mélhode de Zélény conduit à des mobilités identiques 
aux précédentes. 

" lï. Expériences sur l'oxygène comprimé. — L'oxygène comprimé à i20 atra tra- 
verse un détendeur, puis est reçu dans un condensateur cylindrique relié à l'électro- 
mètre. 

Ici encore on constate facilement que le gaz porte des charges des deux 
signes en quantité sensiblement égale. Mais l'irrégularité du phénomène 
est encore accrue. Il est intense quand la bouteille d'oxygène est presque 
pleine et s'affaiblit beaucoup quand celle-ci se vide. Les variations fortuites 
sont telles que, même en employant la méthode de moyennes décrite 
ci-dessus, on ne peut faire une mesure convenable des mobilités. 

On a songé alors à intercaler entre le détendeur et le tube qui recueille les ions un 
condensaleur plan en toile métallique. Les gaz se déplacent dans ce condensateur 
parallèlement aux lignes de force du champ, de sorte que, pour une valeur convenable 
du voltage, les ions d'une mobilité déterminée sont arrêtés complètement. Le courant 
recueilli à l'électromètre est alors nul ou minimum. A débit constant ce minimum ne 
dépend pas des variations de conductibilité du gaz. 

En opérant de la sorte, et en prenant comme mobilité moyenne celle 
qui correspond au voltage pour lequel le courant est réduit de moitié, on 
trouve des valeurs voisines de i mm . Ces valeurs n'excluent pas des ions de 
mobilité un peu plus faible ou un peu plus forte. 

En somme, la conductibilité de l'air comprimé et celle de l'oxygène 
comprimé sont comparables. Elles sont dues toutes deux à des ions de 
mobilité assez grande présents en quantité sensiblement égale. Les valeurs 
de ces mobilités, comme l'ont fait voir des expériences spéciales, sont les 
mêmes que celles des ions contenus dans l'air après barbotage dans l'eau. 
L'étude attentive des irrégularités du phénomène donne, elle aussi, à 
penser que l'ionisation accompagnant la détente des gaz est due au barbo- 
tage de ceux-ci à travers l'eau condensée à l'orifice de détente. 



PH YSIQUE . — Remarques sur la thermodynamique des mélanges non homogènes. 
Note de M. Émijo Bose, présentée par M. H. Becquerel. 

- A la suite de recherches expérimentales sur les effets thermiques accom- 
pagnant le procédé du mélange de deux liquides, j'ai été conduit aux 
réflexions suivantes : 
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M. Duhem a établi le premier (') une formule qui relie les pressions par- 
tielles des vapeurs d'un mélange liquide avec sa composition, formule qui 
plus tard fut donnée aussi par M. Margules ( 2 ). Cette équation différen- 
tielle de'Duhem-Margules, vérifiée par les recherches de M. Zawidzki ( 3 ), 
peut êtrefdéduite d'une manière assez simple d'une formule de M. Nernst 
pour les effets thermiques du mélange de deux liquides : 

Q (x, i - x, T ) = - RT» ^ [œ l n g + (i - x) l n g], 

x étant le nombre des molécules d'une substance a qu'on mélange avec 
i — x molécules d'une substance b, p a elp b sont les tensions des deux sub- 
stances pures, p' a et p' b les tensions partielles sur le mélange, T la tempé- 
rature absolue et R la constante de l'équation des gaz parfaits pour le 
poids moléculaire unité. 

Dans la déduction de la formule de Nernst il n'y a aucune supposition 
exigeant que le mélange produit soit homogène. Il suffit tout simplement 
que le système produit soit en état d'équilibre, c'est-à-dire que ses tensions 
soient bien définies. 

Prenons maintenant, par exemple, un mélange de deux liquides se sépa- 
rant en deux couches non miscibles. Alors les tensions partielles des deux 
composants sont les mêmes pour toutes les proportions œ : i — x, pour 
lesquelles se forme un tel mélange non' homogène. Donc, si l'on observe 
les effets thermiques pour deux mélanges non homogènes de composition 
différente a; et a?', on aura les deux équations : 

QO,r-a?,T) =-RT 2 ^[^4^ + (i-^)/„g], 

Q(« f ,i-«'.T) = -aT»^ i [«'4^ + (i-«')4jgJ. 

dont on peut déduire les valeurs de 

dl$ dl n P± 

Pa et P„_ 



dT dT 



(*) Ann. de l'École normale, 3 e sériej t. IV, 1887, p. 9; voir aussi Travaux et 
Mémoires des Facultés de Lille, n os 12 et 13, i8g4- 

( 2 ) Wiener Sitzungsberichte, t. CIV, i8g5, p. 1243. 

( 3 ) Zeitschrift fur physikalische Chemie, t. XXXV, 1900, p. 129. 
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Supposons qu'oo connaisse assez exactement les tensions des substances 
pures, on aura aussi ^^ et ^p- En observant les valeurs des Q en fonc- 
tions de la température et p' a el p' 6 pour «ne température définie, on obtient 
(par exemple par intégration graphique) les tensions partielles des mé- 
langes non homogènes en fonction de la température. 

L'équation deNernst s'applique aussi bien qu'aux mélanges non homo- 
gènes liquides aux mélanges avec une phase solide, c'est-à-dire aux solu- 
tions saturées et même aux mélanges de deux phases solides. On en peut 
déduire, dans ces cas, les effets thermiques de la naissance de solutions 
saturées, de l'hydratation d'un sel anhydre, de la transition d'un hydrate 
dans l'autre. Pour ces derniers cas, on obtient des formules déjà connues 
et éprouvées. 

De ce que la formule de Nernst s'applique aux mélanges non homogènes, 
on en déduit comme conséquence que l'équation différentielle de Duhem 
s'y doit appliquer, ce qui est évident, parce que pour tous ces cas elle se 
réduit en effet à l'identité = 0. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau siliciure de manganèse. 
Note de VI. G. Gis, présentée par M. Moissan. 

Ce nouveau siliciure de manganèse a été obtenu par réduction de la 
rhodonite au four électrique. 

Le produit industriel dont j'ai séparé les cristaux étudiés avait été 
fabriqué par M. Louis, à l'usine de Villelongue (Hautes-Pyrénées). 

Les cristaux ont donné à l'analyse : 

1. n. 

Pour 100. Pour 100. 

Manganèse 68,64 6 9> 26 

Fer.., 4,4o 3,i8 

Aluminium 0,74 0,60 

Silicium 25, 02 25, 5i 

Carbone 0,16 0,18 

Soufre.... 0,01 » 

Phosphore 0,01 » 

Non dosés, pertes 1,02 1,27 

Le silicomanganèse étudié contenait donc environ o,5 pour 100 d'un 
siliciure cristallisé auquel on peut assigner la formule Si 2 Mn 3 . 



I23o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Propriétés physiques. — Ce siliciure se présente en beaux cristaux prismatiques, 
droits, allongés, doués d'un éclat brillant et gras, rappelant en moins blanc celui 
du nickel poli. Certains échantillons de ces cristaux atteignent 5 om de longueur. 

Ce siliciure est très fragile; il raye le verre et non le corindon. Sa densité à i5° 
est 6,o5. Il est fusible entre i25o° et i3oo°. 

Propriétés chimiques. — Le chlore l'attaque au rouge avec incandescence; l'action 
des autres halogènes n'a pas été essayée. 

L'oxygène pur n'agit pas à la température ordinaire; vers 5oo°, il se produit des 
irisations à la surface des cristaux. L'eau ne l'oxyde superficiellement qu'au rouge vif. 
Les hydracides gazeux l'attaquent facilement. 

L'acide sulfurique n'a aucune action; l'acide azotique, l'eau régale et l'acide chlor- 
hydrique l'attaquent à chaud, l'acide fluorhydrique à froid. 

La potasse, les carbonates alcalins, le mélange de carbonate et d'azotate de potas- 
sium en fusion l'attaquent énergiquement. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la solubilité du carbone dans le protosulfure de 
manganèse. Note de M. M. Houdard, présentée par M. H. Moissan. 

Le protosulfure de manganèse est d'une stabilité remarquable; Berthier 
a pu le fondre au feu de forge ('). M. Mourlol a obtenu sa fusion au four 
électrique et sa cristallisation à haute température, reproduisant ainsi l'ala- 
bandine naturelle ( 2 ). Il fait remarquer qu'en présence de carbone, il n'y 
a pas de réduction du sulfure, mais simple dissolution à l'état de graphite 
dans ce composé. 

Nous avons cru intéressant de suivre le phénomène de plus près et de 
reprendre quantitativement cette étude. 

Dans ce but, nous avons institué deux séries d'expériences : 

i° Une série de chauffes au four électrique de M. Moissan du mélange suivant : 
S0 4 Mn (anhydre), 100S, et C 4 [charbon de sucre calciné), 318,78; destiné à fournir 
le protosulfure, comme l'a indiqué M. Mourlol (toc. cit.). Nous avons additionné ce 
mélange d'un excès de charbon de sucre correspondant à 10 pour 100, soit ijs,ii. 

Les chauffes au four électrique (grand modèle) ont toutes été exécutées au même 
régime de 600 ampères et 90 volts, le facteur variable étant la durée de l'opération. 
Le Tableau I résume ces expériences. 



(') Berthier, Ann. de Chini. et de Phys., 2 e série, t. XXII, 1823, p. 240. 
(*) Mobrlot, Thèse de doctorat, Paris, 1899, et -Ann. de Chim. et de Phys., 7 e série, 
t. XVII, 1899, p. 7 ro. 
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Tableau I. 














Graphile 


dissous 














pour 
I. 


100. 
II. 




Analyse 


du 


sulfure. 


Temps 


Mn pour 10 


S pour 100. 


2 


minutes. . 


0,0002 


0,0007 




63,22 




36,77 


3 


» 


• 0,92 


1,01 




63,20 




36,79 


5 


» 


• « ,3g 


i,4o 




63,i 9 




35,98 


8 


» 


. i,8i 


1,87 




63,21 




36 , î 


10 


» 


2,22 


2,24 




63,2i 




36,35 


i5 


» . . 


2,82 


2,85 




63,23 




36, 67 


20 


» 


3,oi 


3,21 




63, 18 




36, 71 


25 


» 


3,20 


3,25 




63,2 9 




36,70 




Théoriquement pour 


>r c (Mil 

MnS _ 


pour 100. . . . 


63 


218 








( " P 


our 




36 


782 



De ce Tableau, nous concluons que le sulfure n'est pas réduit par le 
charbon, et que la solubilité de ce dernier est proportionnelle au temps de 
chauffe, le régime étant aussi constant que possible. La limite de la solubi- 
lité a été atteinte dans les deux dernières opérations; nous en avons en 
la confirmation dans la suite de ces recherches. 

Les culots fondus que nous avons obtenus ont l'aspect de fontes métalliques noi- 
râtres, très carburéës; ils ont perdu cette apparence métalloïdique verdâtre du sulfure 
fondu, sauf pour celui de la première chauffe qui contient moins de o,oor pour 100 
de carbone. 

Les culots formés pendant les opérations de courte et de moyenne durée 
sont remplis de bulles, tandis que ceux des chauffes plus longues n'en 
présentent pas. Il ne semble donc pas qu'il y ait eu ébullition ou décom- 
position, mais bien départ de petites quantités d'oxyde de Carbone, dû à la 
réaction d'un peu de sulfate et de charbon, enrobés dans du sulfure déjà 
formé et fondu. Afin d'éviter ces causes perturbatrices nous avons pro- 
cédé à une deuxième série de recherches. 

Nous avons préparé du sulfure de manganèse comme l'a indiqué Fellenberg par cal- 
cination du carbonate de manganèse parfaitement sec dans un courant d'hydrogène 
sulfuré (•). L'analyse du produit ainsi obtenu nous a donné : Mn pour 100 : 63,22; 
S pour 100 : 36,78. 

Nous avons alors fait un mélange de ce sulfure amorphe avec 10 pour 100 de charbon 
de sucre calciné et nous l'avons chauffé dans une nacelle de charbon de cornue, au 



(') Fellenberg, Pogg. Ann., t. L, 1840, p. 76. 
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four à tube de M. Moissan, au régime de 600 ampères et 90 volts comme pour la pre- 
mière série. 

Le Tableau II résume ces expériences. 







Tableau 


II. 










Graphite pour 100. 
1 II. 




Analyse 
Mn pour 100. 


du 


sulfure. 


Temps. 


S pour 100 


3 minutes. . 


1.09 


1 ,20 




63, 98 




36,92 


i5 » 


2,79 


2,80 




63,n 




36,87 


20 » 


3,l8 


3,20 




63,ig 




36,71 


22 » 


3,ii 


3, 12 




63,20 




35,97 


25 » 


3,i9 


3,20 




63,22 




36, 7 3 



Ces chiffres concordent avec ceux de la première série. 

Il semble donc qu'il ne s'agisse que d'une simple solubilité dont le maximum serait 
situé vers 3,2 pour 100. Le graphite ainsi obtenu n'est pas foisonnant. Traité par le 
lange de Brodie, il donne, à la troisième attaque, de l'oxyde jaune pâle nettement 



me 



cristallisé. Cet oxyde nous a fourni par déflagration de l'acide pyrographitique noir. 

En employant le dispositif indiqué par M. Moissan dans son étude des graphites ('), 
la température d'inflammation des graphites du sulfure de manganèse est voisine 
de 64o° ; on n'observe pas toutefois d'incandescence bien visible. Cependant la préci- 
pitation de carbonate de baryum s'est affirmée nettement à 64o° dans trois expériences. 

Le dosage du carbone nous a donné les nombres suivants : 

C pour 100 9 8 >9 2 et 9 8 > or 

Cendres pour 100 0,218 et 0,209 

Les cendres étaient formées d'oxyde brun de manganèse. 

M. Moissan a bien voulu nous confier alors un diamant taillé, afin d'ob- 
server sa corrosion dans le sulfure fondu. Nous avons chauffé ce diamant, 
d'un poids de oS,o6o3, dans une masse de protosulfure déjà fondu et pul- 
vérisé (5 g ), placée dans une nacelle de charbon de cornue, au four à tube 
(600 ampères et 90 volts pendant 3 minutes). Un courant d'hydrogène 
sec a été maintenu dans le tube pendant l'opération. Après attaque par 
l'acide chlorhydrique étendu, nous retrouvons un résidu de graphite inat- 
taquable par l'acide azotique fumant, pesant 0^,0615 et une particule 
transparente pesant 0^,009 insoluble dans l'acide fluorhydrique et tombant 
dans l'iodure de méthylène. Il s'est dissous 1,21 pour 100 de graphite; 



(') H. Moissan, Recherches sur les différentes variétés de carbone (deuxième 
Mémoire). Étude du graphite {Ann. de fihim. et de Phys., 7 e série, t. VIII, 1896, 
p. 3o6). 
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or, dans les conditions de cette expérience, le nombre fourni par le car- 
bone amorphe est 1,20 pour 100 de graphite. Il existe donc une solubilité 
du carbone dans le protosulfure de manganèse fondu; pour le carbone 
amorphe, comme pour le diamant, nous retrouvons du graphite qui est, 
ainsi que l'a fait voir M. Moissan, la variété stable à haute température sous 
la pression atmosphérique. 

CHIMIE physique. - Densité de l 'acide chlorhydrique gazeux; poids atomique 
du chlore. Note de iMM. Ph.-A.. Gcye et G. Ter-Gazarian. 

Les travaux récents sur le poids atomique du chlore ne donnent pas des 
résultats très concordants : MM. Richard et Wells (') déduisent du rap- 
port Ag : Cl (pour Ag= 107,93) le nombre Cl = 35,473. Ce dernier semble 
confirmé par la densité du gaz H Cl déterminée par M. Leduc et corrigée 
de l'écart à la loi d'Avogadro; on obtient ainsi Cl = 35,476 ( 2 ). Cepen- 
dant, si l'on adopte pour poids atomique de l'argent le nombre 107,89 que 
nous avons proposé (*), le rapport ci-dessus Ag : Cl donne Cl = 35,46o; 
la synthèse du gaz HCl, effectuée par MM. Dixon et Edgar (*) à partir des 
éléments, donne Cl = 35,463 pour H = 1,0076. En raison de ces diver- 
gences, nous avons jugé nécessaire de déterminer à nouveau la densité du 
gaz chlorhydrique. 

La méthode suivie est celle du ballon, sous la forme adoptée pour déterminer la 
densité du bioxyde d'azote ( 5 ), c'est-à-dire en remplissant le ballon à 0° sous la pres- 
sion atmosphérique. Le gaz HCl préparé parla réaction de H 2 S0 4 surNa Cl, puis con- 
venablement desséché (au moyen de H 2 SO et P a 5 ), a été liquéfié à la température 
de l'air liquide et soumis à plusieurs distillations fractionnées, avec élimination, à 
chaque opération, des produits de tête et de queue. 

Tout l'appareil servant à la production du gaz, à sa purification et au remplissage 
du ballon est construit en verre soudé et tient parfaitement le vide. Après avoir été 
purgé d'air, il est rempli plusieurs fois, ainsi que le ballon, de gaz HCl purifié. Les 
premières déterminations ont néanmoins donné des densités d'abord trop élevées,, 
mais décroissantes d'une mesure à l'autre. On n'obtient des nombres constants qu'a- 



(») Richards et Wells, Journ. Am. Cliem. Soc, t. XXVII, igo5, p. 45g. 

( 2 ) Pu.-A. Guye, /. Ch.ph., t. III, igo5, p. 346. M. Leduc admet 35,470 et M. D. 
Berthelot calcule 35,479- 

( 3 ) Guye et Ter-Gazarian, Comptes rendus, t. CXL1II, 1906, p. 4u. 

( 4 ) Dixon et Edgar, Proc. Roy. Soc., igc-5-A, t. LXXVI, p. 25o. 
( E ) Goye et Davila, Comptes rendus, t. CXLI, 1905, p. 826. 

C. R., .906, »• Semestre (T. CSLIII, N" 27.) ™l 
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près quelques expériences entre chacune desquelles on évite de laisser rentrer de l'air 
dans le ballon; nous pensons qu'il se produit au début une faible condensation du 
gaz H Cl sur les parois du ballon, condensation qui disparaît lorsque les dernières 
traces d'humidité adhérentes à ces parois ont été enlevées par le gaz chlorhydrique 
lui-même. Nous n'avons donc retenu que les dernières déterminations qui oscillent 
autour d'une valeur moyenne. 

Pour le calcul du poids du litre normal (soit à o°, sous i atm , sous la latitude de 45° 
et au niveau de la mer), on a tenu compte : i° de l'écart à la loi de Mariotte entre la 
pression des expériences (73i mm environ) et la pression de 76o mm de mercure; 2° de la 
variation du. poids apparent du ballon par contraction sous l'action du vide; 3° de la 
réduction au vide des poids de platine. La capacité du ballon était de o',385oi ; les 
pesées, effectuées par la méthode des oscillations, et avec un contrepoids de même 
verre et de même volume que le ballon, permettaient d'apprécier o m s,o8. Voici les valeurs 
trouvées, toutes corrections faites, pour le poids L du litre normal de gaz H Cl : ' 

ib,64o4, is,63 9 7, is,638 9 , is,64oi. 

La moyenne L=rs,63g8 diffère de — - du nombre déduit des expériences de 
M. Leduc (j s, 6407). - 

1 Le poids moléculaire exact du gaz chlorhydrique a été calculé par la 
méthode de réduction à o° des éléments critiques; nous avons utilisé dans ce 
but les valeurs des constantes critiques déterminées- par M. E. Briner (M 
sur les échantillons de gaz HCl employés pour nos mesures de densités. 
Les éléments du calcul sont alors 

L=i&,63 9 8, T c = 324°,8, /? e = 83 atm ,6 a — o,oo 7 i3, b — 0,00178, 

«0 = 06,00925, è = o,ooi5i, (i + a )(i — ô ) = 1,00773 ( s ) 
d'où 

M (l+ 2 g 2 o ' ) 4 ( I I 2 -6 ) =36 ' 469 el 0=36,469-1,008 = 35,461.. 



(') E. Bbiner, /. Ch. Ph., t. IV, 1906, p. 479. 

( a ) L'expression (1 + a ) (1 — b ) représente le nombre de molécules-grammes de gaz 
contenu dans 22',4i2 ào°et sous 1 atmosphère. Déterminé par la méthode des densités 

limites, ce nombre est égal à p-, où A„ représente le coefficient d'écart à la loi de 

1 — A 

Mariotte à o° extrapolé entre les pressions i atm eto alm . Des observations de MM. Leduc 

et Sacerdote, on déduit (D. Berthelot, Zeits. f. Elektroc/u, 1904, t. X, p. 624) 

A; = 0,00790, d'où— i— =1,00796, M = 36,46i et Cl= 35,453. Ce résultat prouve 

une fois de plus, que, sous sa forme actuelle, la méthode des densités-limites donne, 
avec les gaz liquéfiables, des valeurs de M trop faibles; il en est de même pour les gaz 
N ! 0, SO 2 , NH 3 , CO 2 . . 
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Le poids atomique du chlore (35, 461) ainsi déterminé concorde fort 
bien avec celui de MM. Dixon et Edgar (35,463) ou avec la valeur (35,46o) 
déduite du rapport Ag:Cl pour Ag = 107,8g. Il convient néanmoins d'in- 
sister sur ce que cette concordance peut avoir de fortuit, la précision des 
•mesures individuelles étant seulement de ^^ sur les pressions et j^ô 
à peine sur les poids. Il est certain aussi que l'évaluation de l'écart à la loi 
d'Avogadro est moins précise avec les gaz liquéfiables qu'avec les gaz per- 
manents. Pour ces divers motifs nous considérons notre résultat comme 
provisoire! Nous en aurions même différé la publication, n'était l'impossi- 
bilité où nous sommes de poursuivre actuellement nos recherches sur ce 
sujet. 

chimie PHYSIQUE. — Sur le point de fusion des hydrocarbures homologues du 
méthane. Note de M. D.-E. Tsakalotos, présentée par M. G. Lemoine. 

La recherche des relations entre la composition chimique et les points 
d'ébullilion et de fusion des corps a depuis longtemps occupé les chimistes. 
M. Young ( ' ) a donné récemment une formule à l'aide de laquelle on peut 
calculer les points d'ébullition dans quelques séries homologues des com- 
posés organiques avec assez de précision. 

L'étude des points de fusion de séries homologues présente beaucoup 
plus de difficultés. Les données sont incomplètes et manquent en plus 
grande partie d'exactitude, d'autant plus qu'il semble que le point de 
fusion de divers homologues de la série dépend de la symétrie de la molé- 
cule. Tandis que les points d'ébullition d'une série homologue sont repré- 
sentés par une courbe très régulière, ceux de fusion forment une courbe 
en zigzag; cette courbe tend à devenir une courbe régulière dès que nous 
montons dans les homologues. Dans la série des hydrocarbures homo- 
logues du méthane, la courbe construite en portant sur l'un des axes le 
nombre des atomes de carbone de la molécule et sur l'autre le point de 
fusion de l'hydrocarbure est en zigzag depuis C 9 H 20 jusqu'à C ,S H' 2 , puis 
elle devient régulière jusqu'à C 60 H 122 . 

On peut calculer les points de fusion des hydrocarbures qui forment cette 
dernière partie de la courbe (C ,0 H 34 - C 60 H ,21Î ) d'après la formule empi- 
rique suivante 

85-o,oi882(n — 1) 2 
A «= ^TT] ' 



(') Journal de Chimie physique, t. III, p. 245. 
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où À„ est la différence entre le point de fusion d'un hydrocarbure de la 
série et celui de son homologue supérieur et n le nombre des atomes de 
carbone de l'hydrocarbure. Dans la Table suivante, nous avons calculé 
ainsi les températures absolues de fusion. Les températures expérimentales 
sont données par Kraft ('), excepté celle de l'hydrocarbure G 60 H ,:!2 déter- 
minée par Hell et Hagele ( a ). 

Températures T 
de fusion 



Hydrocarbures 


observées. 


calculées. 


Différence. 


C 16 H 24 


o 
29 1 



» 




» 


C 17 H 36 


295,5 


296 


-Ho, 5 


G ,8 H 38 




300,7 


— o,3 


C 19 H 40 


3o5 


3o5 


±0,0 


C S °H 42 


309,7 


309,2 


— o,5 


C 21 H 44 


....: 3i3,4 


3i3, 1 


— o,3 


C 22 H 46 


317,4 


316,7 


-0,7 


C 23 H 48 




320,2 


—0,5 


G 2 * H 5 » 




323,6 


-0,7 




T 








observé. 


calculé. 




C"H 56 




322,2 


— o,3 


C 3I H 64 


34l , t 


342,0 
344,2 


-1-0,9 
+0,7 


C 3! H 66 


343,5 


G 38 H" 


347,7 


35o,o 


4-2,3 


C 60 H 122 


.. 3 7 4-3 7 5 


3 7 4,3 


±0,0 



Excepté pour C 35 H* 2 les nombres calculés d'après la formule proposée 
sont donc presque aussi exacts que ceux donnés par l'expérience. 



(*) Berichte d. ch. Ges., t. XV, p. 1702 et suiv. 
( 2 ) Berichle d. ch. Ges., t. XXII, p. 5o4- 
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chimie physique. — Étude de l'influence des radicaux sur le caractère des 
valences complémentaires de V oxygène. Note de M. Tchelinzef, présentée 
par M. A. Haller. 

Comme nous avons déjà eu l'occasion de l'indiquer ('), l'éthersulfurique 
ordinaire réagit sur les combinaisons organomagnésiennes du type RMgl, 
avec une grande énergie et un fort dégagement de chaleur. D'après les 
travaux de Biaise ( 2 ) et les nôtres ( 3 ), les composés organomagnésiens de 
Griguard, ainsi produits, se subdivisent en deux séries : les monoélhérates 
RMgI.i(C 2 H 5 ) 2 et les diéthérates RMgl. 2(C 2 H 5 ) 2 0. En s'en tenant aux 
représentations de structure, on peut attribuer la formation de ces com- 
binaisons aux atomicités complémentaires que possède l'oxygène dans 
l'éther ordinaire. Ces combinaisons complexes se rapprochent, à ce point 
de vue, d'une part, des corps étudiés par Friedel ( 4 ), Juttner ( 5 ), Erchi- 
bald et Makintosch (°), Messinger et Engels ( T ), résultant de l'action des 
éthers simples sur les acides halogènes et, d'autre part, des combinaisons 
de l'éther avec l'iodure de magnésium. On connaît, en effet, pour chacune 
de ces classes de composés, les deux séries : 

/I.i(C ! H 5 ) ! ,, yI.a(G 2 H s ) s O 

HV..(C'H*)°0 et HV. 2 (C'H^O; Mg'j ^^ et Mg^^g,^- 

Ces analogies militent en faveur de l'hypothèse d'après laquelle l'éther, 
dans Les combinaisons organomagnésiennes, s'ajoute à la partie de la molé- 
cule qui. renferme l'élément haloïde. Ces considérations, ainsi que celles 
développées par Collie et Ticle, qui ont indiqué la structure de ces com- 
posés acides, nous engagent à attribuer, avec Bseyer et Villiger, une 
constitution semblable aux complexes formés par l'éther et les radicaux 
organomagnésiens. L'hypothèse de l'existence des valences complémen- 
taires de l'oxygène peut être également étendue aux diéthérates. Partant 



(') Ber., t. XXXVIII, p. 3664- 

( 2 ) Comptes rendus, t. GXXXII, p. 83g. 

( 3 ) Ber., t. XXXIX, p. 733. 

( 4 ) But. Soc. chim., 2 e série, t. XXIV, p. 160 et a4i. 

( 5 ) Zeits. phys. Ghem. t. XXX VIII, p. 36. 

( 6 ) Proc. Chem. Soc, t. XX, p. i3g. — Journ. Ghem. Soc, t. XXXV, p. 91g. 

( 7 ) Ber., t. XXI, p. 32 7 . 
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de ces conceptions et en nous basant sur l'effet thermique qui accompagne 
la réaction, nous dous sommes proposé d'étudier l'influence qu'exerce, 
sur le caractère de l'atome d'oxygène central, l'union des éthers et des 
groupes organomagnésiens. 

La préparation de ces diverses combinaisons, la méthode expérimentale et le mode 
de calcul sont identiques à ceux décrits dans nos travaux précités. Dans chaque expé- 
rience, on mesurait successivement l'effet thermique correspondant à l'introduction 
d'une, puis de l'autre molécule d'éther; d'autre part, comme moyen de contrôle, nous 
avons déterminé l'effet global dû à l'addition, en une seule opération, de deux molé- 
cules d'éther, ce dernier effet devant être égal à la somme des effets partiels. La com- 
binaison organoniagnésienne utilisée dans ces recherches est celle que l'on obtient le 
plus facilement et qui répond à la formule CH'Mgl. Pour nous placer dans des 
conditions expérimentales favorables aux mesures, les réactions ont été effectuées en 
solution benzénique, dans laquelle la combinaison formée est également soluble. Nous 
avons réuni dans le Tableau suivant les résultats obtenus : 





1 




g' 




Q 


Formule des éthers. 


RMgI + R=0. 


RMg 


IR-O-f R 2 0. 


Q =? + ?'■ 


trouvé directement. 


C 2 H 5 .O.C 2 H 5 


6,63 




6,16 


■ 2 , 79 


■ I 2 , 60 


C 3 H 7 .O.C*H 5 ... 


6,i5 




5,93 


12,08 


12,12 


«OrP.O.OH 3 . . 


5,84 




5,37 


11,21 


il ,4o 


«C 5 H».O.C ! H 3 .. 


6,17 




5,47 


u,64 


11,73 


iC s .H».O.C 3 .H" 


5,9! 




4,54 


10,45 


10, 3r 


C 6 H s .O.CH3 


» 




» 


» 


» 


G 6 H 5 .0.(?H 5 . .. 


» 




» 


» 


» 



Il résulte de ces chiffres que, à en juger par l'effet thermique produit, le 
remplacement, dans les éthers de la série grasse, des radicaux les uns par 
les autres ne modifie que fort peu le caractère des valences complémen- 
taires de l'oxygène. Cependant, l'introduction du groupe isoamylique est 
suivie d'un dégagement de chaleur légèrement plus faible. Mais, si l'on 
passe aux radicaux aromatiques, la nature de la réaction est totalement 
différente, à tel point que l'effet thermique qui accompagne l'addition d'un 
groupe phénylique est à peu près nul. Il est à noter que les valeurs com- 
plémentaires de l'azote présentent un phénomène semblable qui ressort 
nettement des données suivantes, empruntées aux recherches de Thom- 
sen ('), Gauthier et Vignon ( 2 ) et se rapportant aux chaleurs dégagées par 
l'addition de quelques acides aux aminés tertiaires : 



(') Thomsen, Thermockem. Unter., t. I, p. 398. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CVI, i883, p. i 72 3. 
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Formule 
des aminés tertiaires. HCI. H ! SO ( . 'H 2 S0 4 

N(C»H»)» 9î 5 ,, ' „ 

N(CH^3 8)3 ai)8 io3 

N(C*H»)(CH»)»... 6,8 ,5.2 7 ,6 

N(C«H")« o 

L'azote et l'oxygène représentant des éléments analogues de deux séries 
voisines du système de Mendeléef, il n'est pas étonnant de rencontrer une 
similitude de propriétés telle qu'elle résulte des deux schémas : 

R/° + \MgR et ^ N + \H 

Il est clair, comme cela résulte de l'inspection des deux Tableaux, que 
les mêmes facteurs amèneront des modifications identiques dans le carac- 
tère des valences complémentaires. Quant à la différence entre les va- 
lences complémentaires de l'oxygène et de l'azote, la question de leur 
direction dans l'espace mise à part, elle doit être attribuée aux valeurs 
des affinités que possèdent ces valences pour divers éléments ou ra- 
dicaux. 

CHIMIE organique. — Condensation des hydrazines avec les nitriles acéty- 
lèniques. Méthode générale de synthèse des pyrazolonimines . Note de 
MM. Ch. Mocreu et I. Lazennec, présentée par M. H. Moissan. 

Nous avons montré dernièrement que les aminés primaires et secon- 
daires réagissaient sur les nitriles acétyléniques, en donnant, par ouverture 
de la triple liaison, des produits de condensation à liaison éthylénique, 
résultant de la fixation des aminés sur la liaison acétylénique. Il était inté- 
ressant de rechercher comment se comporteraient, vis-à-vis des mêmes 
nitriles, les hydrazines, qui ne sont, en réalité, que des aminés d'une 
espèce particulière. 

Quand on met en contact un nilrile acétylénique R — C==C— CN(i mo1 ) 
avec l'hydrate d'hydrazine (i mol +i de molécule) en solution alcoolique, 
il est immédiatement attaqué avec dégagement de chaleur; on achève la 
réaction en portant quelque temps la liqueur à 1 ebullilion. Un produit 
prend ainsi naissance, que l'on isole facilement, après évaporation de l'al- 
cool, par cristallisation ou rectification. 
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Nous avons observé que la phénylhydrazine pouvait être condensée de la 
même manière avec les nitriles acétyléniques. 

Les produits de condensation ainsi obtenus résultent de l'union intégrale 
du nitrile acélylénique et de l'hydrazine mis en œuvre. Nous allons établir 
qu'on doit les considérer comme des pyrazolonimines, et que le produit 
de condensation de l'hydrazine simple NH 2 — NH 2 avec le nitrile phényl- 
propiolique G H 5 — C = C — CN, par exemple, doit être représenté parla 

formule de constitution 

-G — NH 



CH 
C 6 H 5 -C 



4 3 

5 2 

NH 



NH 



Tout d'abord, nous avons remarqué que ce composé se trouve être iden- 
tique à celui que Seidel a obtenu en faisant agir l'hydrate d'hydrazine sur 
la cyanacétophénoneou benzoylacétonilrile G H 5 — CO — GH a — CN (</./. 
pr. Gh., t LVIII, p. i34). On pourrait supposer, étant donné ce fait, que 
le corps n'est autre que l'hydrazone 

C 6 H 3 — C — CH 5 — C = N C 6 H 5 — C = CH — C = N 

Il ou it l 

N — NH 2 ^ NH-NH 2 

Mais nous n'avons pu réussir à le dédoubler par les agents d'hydratation 
ordinaires; il résiste même à l'acide chlorhydrique concentré à i5o°. Ce 
n'est donc pas l'hydrazone supposée, et il doit posséder une structure 
cyclique. 

Il est naturel de penser que la susdite hydrazone a initialement pris nais- 
sance, et que la chaîne se ferme ensuite par ouverture de la triple liaison 
entre le carbone et l'azote dans le groupe - C==N, ce dernier devenant 

-C = NH ou -C-NH 2 . 
i h 

Il se trouve que le produit ne présente aucun des caractères spécifiques 

des aminés primaires R — NH 2 ; il ne donne, en particulier, ni la réaction 

des carbylamines, ni celle des sénévols. Le corps doit donc être un dérivé 

iminé ( — G = NH). Sa transformation en dérivé cétonique (— C = O) 

aurait tranché la question d'une manière radicale. Malheureusement, il a 
résisté à toutes nos tentatives de saponification. 

Remarquons que, si la formule de constitution que nous proposons est 
exacte, la diphénylhydrazine non symétrique NH 2 — N(G 6 H S ) 2 , où l'un 
des azotes ne porte pas d'hydrogène, doit fournir, par son action sur la. 
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cyaaacétophénone, la diphénylhydrazone 

C 6 fl 5 —C — CH 2 -CN C 6 H 5 — C = CH-CN 

Il ou ~£ I , 

N — N(C 6 H 5 ) 2 *~ NH — N(C 6 H 5 ) 2 

et non une pyrazolonimine. En faisant agir le chlorhydrate de diphényl- 
hydrazine sur la cyanacétophénone, nous avons obtenu un corps fusible 
à 148 . Seidel, qui l'a déjà préparé et analysé, l'a considéré avec raison, 
mais sans preuve, comme une hydrazone. En le chauffant au bain-marie, 
pendant quelques heures, avec de l'acide chlorhydrique concentré, nous 
avons observé la production d'acétophénone C 6 H 5 — CO — CH 3 , qui a été 
caractérisée par sa semicarbazone. La formation d'acétophénone est évi- 
demment une preuve directe que ie composé n'avait pas une structure 
cyclique, et qu'il n'était autre, par conséquent, que la diphénylhydrazone 
attendue. 

Le raisonnement qui précède nous amène donc à conclure que les pro- 
duits résultant de la condensation des hydrazines avec les nitriles acétylé- 
niques sont des pyrazolonimines. 

Quant à la double liaison, elle se trouve placée nécessairement entre les 
deux atomes de carbone 4 et 5, qui étaient, dans le nitrile acétylénique, 
liés par la triple liaison. Le corps formé étant le même, en effet, quand on 
traite la cyanacétophénone ou le nitrile phénylpropiolique par l'hydrazine, 
l'attaque, dans ce dernier cas, doit se faire parla liaison acétylénique, qui 
est convertie en liaison élhylénique ; 

— C = C — + NH 5 — NH 2 = — C ( NH — NH 2 ) = CH — 

Il suit de là que la cyanacétophénone doit agir sur l'hydrazine sous sa 
forme taulomérique : 

-C(OH)=CH- + NH 2 .NH 2 = H 2 0-)- — C(NH.NH 2 ) = GH — 

Ces observations s'appliqueront évidemment à l'action des diverses 
hydrazines sur les divers nitriles acétyléniques ou (3-cétoniques ('). 



(') Dans le même ordre d'idées, nous rappellerons que M. Haller a montré que les 
éthers acylcyanacétiques, qui sont des nitriles 3-cétoniques substitués particuliers, 
agissaient de même, sous leur forme énolique, sur la phénylhydrazine {Bull. Soc. 
chim., 3 e série, t. XV, p. )3i). 

Nous mentionnerons également que, en traitant par la phénylhydrazine le propionjl- 
propionitrile G 2 H 5 — CO — CH(CH 3 ) — GN, MM. Hanriot et Bouveault ont préparé 
C. R., 1906, 2* Semestre. (T. CXLI1I, iV 27.) 1 62 



11242 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Ajoutons, en terminant, que les pyrazolonimines obtenues sont des corps 
à propriétés basiques, donnant des chlorhydrates, des chloroplatinates, 
des picrates. 

Nous avons effectué nos réactions avec l'hydrazine simple et la phényl- 
hydrazine, d'une part, et les nitriles amylpropiolique, hexylpropiolique et 
phénylpropiolique, d'autre part. 

5-amyl Z-pyrazolonimine. — Fond à 4i°; distille à 200°-2o8° (corr.) sous i8 mm . 
Le picrate fond à i42°-i44°. 

2-phényl 5-amyl 3-pyrasolonimine. — Distille à a3i°-233° (corr.) sous i8 mm ; 
D*" = 1,047. 

5-hexyl Z-pyrazolonimine. — Fond vers 32°; distille à 2i4°-2i7°(corr.) sous \% mm . 

5-phényl 3-pyrazolonimine. — Fond à i25°-i26°; le chlorhydrate fond à 78°-8o°, 
le chloroplatinate à 225° (décomp.), et le picrate à 202°-2o3° (corr.). Seidel avait 
obtenu le même composé en traitant la cyanacétophénone par l'hydrate d'hydrazine 
(loc. cit.). 

2-5 diphényl Z-pyrazolonimine. — Fond à i27°-i2g ; le chlorhydrate est disso- 
ciable par un excès d'eau; le chloroplatinate fond à io3 -i55° (décomp.). Le produit 
est identique à celui que Seidel a déjà préparé en partant de la cyanacétophénone 
(loc. cit.). 



chimie ORGANIQUE. — Transposition de V hydrobenzoïne ; élude des alkyl- 
hydrobenzoïnes et de quelques glycols aromatiques trisubslilués . Note de 
MM. Tiffeneac et Dorlencourt, présentée par M. Haller. 

L'inaptitude des aldéhydes trisubstituées aromatiques à - se combiner aux 
bisulfites alcalins et à colorer le réactif de Schiff, nous a conduits, dans 
une Note précédente ('), à envisager comme cétones des composés qui ne 
sont autres que les aldhéydes 

(C 6 H 5 ) 2 (R)-C-CHO et C 6 H 5 (R) 2 - C - CHO. 

Les constantes physiques de ces aldéhydes sont en effet très différentes de 
celles des cétones annoncées et leur oxydation par l'oxyde d'argent fournit 
régulièrement les acides correspondants 

(G 6 H 5 ) 2 R ~C-C0 2 H et C 6 H 5 (R) 2 - C - CO a H. 

un composé qu'ils ont envisagé comme un dérivé du pyrazol (Bull. Soc. ckim., 
3 e série, t I, p. 552). 

(') Tiffebead et Dorijbncotot, Comptes rendus, t. CXL1II, p. 126 et 601. 
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La transformation des deux types de glycols considérés s'accompagne 
donc de migration moléculaire et doit s'écrire 

(I) G 6 H 6 -CHOH-G(OH)(R) -G 6 H5-»CHO-C(R)(G 6 H 5 ) 5 

W C 6 H 3 -CHOH_C(OH)RR^CHO — C(R)*C 6 H 5 

Toutefois, tandis que dans les réactions du type (I) la transposition en al- 
déhyde est intégrale, il n'en est plus de même pour les réactions du type (II) 
où l'aldéhyde, formée en faible quantité, ne peut être isolée à l'état de pu- 
reté et n'a été caractérisée que par sa transformation en acide 

C 6 H 5 (R) 2 -C-C0 2 H. 

La transposition de l'hydrobenzoïne n'apparaît donc plus comme un cas 
isolé mais comme une transposition commune à tous les glycols possédant 
un radical aromatique au voisinage de l'oxhydrile le plus résistant. L'un de 
nous, en rapprochant ces faits de ceux observés par lui avec diverses halo- 
hydrines, a pu, dans une Note précédente («), formuler les diverses con- 
clusions théoriques qui en découlent. 

1. Transformation de la méthyl-hydrobenzoïne en xz-diphénylpropanal. — La 
méthyl-hydrobenzoïne fusible à iotf°, obtenue par action de IMgCH 3 sur la benzoïne 

C 6 H 5 — GHOH — CO-C 6 H s , 

est soumise à l'action de l'acide sulfurique au cinquième; on chauffe et l'on brasse le 
tout par un courant de vapeur d'eau qui entraîne l'aldéhyde au fur et à mesure de sa 
production. 

Gette aldéhyde incristallisable bout vers i87°-igi° sous 22 mm , 1740-178° sous i2 mm 
et vers 3oi°-3o4° à la pression ordinaire; sa densité à 0° est de 1,087. Elle donne une 
oxime unique fusible à i 2 3° qui fournit par action de l'anhydride acétique un nitrile 
bou.llant vers 3io°-3i3°. Sa semicarbazone fond à 122°. Dans l'oxydation parAg'O on 
obtient l'acide méthyldiphénylacétique fusible à 173» déjà décrit par Thôrner et Zincke 
(B, chem. Ges., t. XI, igo3). Le bromure de phénylmagnésium réagit sur cette aldé- 
hyde en donnant l'oxyde C 32 H 34 fusible à i2i°-i22°. 

2. Transformation de l'éthylhydrobenzoïne en ca-diphénylbutanal. — L'éthyl- 
hydrobenzoïne fusible à 117° déjà décrite se transforme intégralement (rendement- 
5o pour IO o) par SO*H* au cinquième en diphényléthylacétaldéhyde (a«-diphénylbu- 
tanal) bouillant à 3i2°-3i6° ; Toxime fond à 128°-, 29°, le semicarbazone à 167°. L'oxy- 
dation argentique de cette aldéhyde fournit l'acide éthyldiphénylacétique fusible à 
i70°-i7i°. ^ 

3 Transformation du glycol G°H 6 CHOH - C(OH)(CH 3 )* en diméthylphénylacé- 
laldehyde. - Le diméthylphénylglycol s'obtient fusible à 56" par action de IMgCH 3 



(') Tiffeneau, Comptes rendus, t. GXLIII, 5 novembre 1906. 
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sur le phénylglycolate de méthyle. Traité par l'acide sulfurique au cinquième il fournit 
divers produits parmi lesquels on isole une fraction bouillant à io5°-iio° sous i/t"™ ; 
cette fraction, qui donne une semicarbazone fusible à 176 , se laisse oxyder par l'oxyde 
d'argent en acide diméthylphénylacétique qui fond à 78 . 

k. Transformation du glycol C 6 H 5 — CHOH — G (OH) (G 2 H 5 ) 2 en diélhylphé- 
nylacétaldéhyde. — Le diéthylphénylglycol (fond à 89° et bout à i63°-i6d° sous ao mm , 
275°-28o° sous 76o mm ) se transforme partiellement en diéthylphénylacétaldéhyde 
bouillant vers i35°-i4o° sous 26 mm et à 235°-238° sous 760^; ^ = 0,978: sa semicar- 
bazone fonda i78°-i79°; l'oxydation par l'oxyde d'argent fournit de petites quantités 
d'un acide qu'on n'a pas réussi à faire cristalliser. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la maladie de l'amertume des vins. 
Note de M. A. Trillat, présentée par M. Roux. 

Le goût amer qui caractérise certains vins rouges a été considéré comme 
une conséquence de la maladie dite de ['amertume, très commune dans les 
crus de Bourgogne. Cette amertume qui accompagne la maladie a été attri- 
buée à plusieurs causes, notamment à une sécrétion microbienne et plus 
souvent à une altération de la matière colorante. Diverses observations 
m'avaient déjà fait supposer que le goût amer provenait d'une résinifi- 
cation aldéhydique (') : les expériences dont je donne ici le résumé 
viennent confirmer cette opinion. 

D'après mes essais, la production de l'amertume comporterait deux 
phases : formation de quantités élevées d'aldéhydes et d'ammoniaque sous 
l'influence de la maladie; oxydation de l'aldéhydate d'ammoniaque et trans- 
formation en une résine très amère. Suivons la question dans cet ordre. 

I. Le Tableau suivant indique tout d'abord que les vins atteints de 
l'amertume peuvent contenir au cours de la maladie des doses notables 
d'aldéhydes ( 2 ). (L'évaluation est faite en aldéhyde acétique; on a tenu 
compte aussi de l'aldéhyde produite par contact au cours des dosages.) 

Aldéhydes Aldéhydes 

Origine des vinsi par litre. Origine des vins. par litre, 

g s 

Bourgogne 1898 0,090 Bordeaux , . 0,070 

» 1890 o,io5 » °; 110 

» 1900 0,068 Savoie, 190 1( très amer). o,i5o 



(') Comptes rendus, igo3, p. 171. Je tiens aussi à signaler que Maumené, dans son 
travail sur les vins (1874), avait émis aussi cette hypothèse. 

( s ) Dans certains vins amers avancés, la dose d'aldéhydes libres trouvée au commen- 
cement de la maladie s'atténue et finit même par disparaître. 
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Ces chiffres ne font que confirmer ceux que j'avais déjà indiqués pour 
certains vins malades, plus riches en aldéhydes que les vins sains corres- 
pondants. 

II. Parallèlement, j'ai fait des dosages d'ammoniaque dans des vins atteints du Blâ- 
ment de l'amertume : j'ai pu y déceler des quantités anormales d'ammoniaque prove- 
nant vraisemblablement de la décomposition de la matière azotée qui existe dans le 
vin, surtout dans les vins de Bourgogne, les plus facilement atteints, comme Font 
observé MM. Mazé et Pacottet ('). A une époque antérieure à ces résultats, on avait 
déjà signalé la présence de l'ammoniaque, non seulement dans des vins malades, mais 
aussi à l'état de traces dans des vins normaux (Mûntz et Rousseau), ainsi que dans des 
moûts de vins incomplètement fermentes (A. Gautier et Halphen). Enfin, MM. Bordas, 
Joulin et Raczkowski ont démontré que le filament de l'amertume fabriquait de petites 
quantités d'ammoniaque ( 2 ). 

III. Il résulte donc de ces observations que; les vins amers contiennent, 
à un moment donné, des doses anormales d'aldéhydes et d'ammoniaque. 

Pour interpréter ces résultats acquis, il suffit d'examiner ce qui se passe 
dans certains vins rouges additionnés de très petites quantités d'aldéhyde 
acétique et d'ammoniaque. Selon leur constitution et leur origine, certains 
d'entre eux ne tardent pas à prendre un goût d'amertume très prononcé, 
comme s'ils étaient envahis par la maladie; hormis la présence des fila- 
ments, ils offrent d'une façon frappante les caractères des vins authenli- 
quement malades. Ils deviennent couleur pelure d'oignon en jaunissant de 
plus en plus; il se forme des dépôts flottants; enfin, concordance bien 
remarquable, l'amertume ainsi artificiellement produite s'atténue avec le 
temps, comme dans les cas signalés par Pasteur. 

IV. Ces faits se trouvent expliqués par les propriétés des résines d'al- 
déhydes que j'ai étudiées en me plaçant à ce point de vue particulier. On 
sait qu'elles prennent naissance par l'alcalinisation des solutions aldéhy- 
diques: contrairement à cette notion, j'ai constaté que la solution d'aldéhy- 
date d'ammoniaque acidifiée était cependant susceptible de s'oxyder en cet 
état à la longue et de fournir une résine amère, quand on se plaçait sous 
certaines conditions que je, décrirai dans un travail plus détaillé. C'est le 

cas du vin. 

La résine d'aldéhyde acétique fraîchement préparée est soluble dans 
l'eau alcalinisée, partiellement soluble dans l'eau acidulée et alcoolisée 



( J ) Revue de Viticulture, 1904. 

( 2 ) Comptes rendus, 1898, p. io5o et i443. 
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(cas du vin). Les solutions sont colorées en jaune; elles possèdent une 
telle amertume que celle-ci est reconnaissable à une dilution de tt-^. On 
se rend ainsi compte comment la formation de quelques centigrammes de 
cette substance suffit à communiquer au vin la coloration et l'amertume 
observées dans les vins malades. 

Ces solutions absorbent lentement l'oxygène de l'air; elles finissent par 
se troubler et par former un dépôt dénué de toute amertume. A l'analyse, 
un de ces résidus d'aldéhyde résinifiée m'a donné les résultats suivants : 



1.. 

2.. 



Carbone. 


Hydrogène. 


Oxygène, 


7 3 >9 2 


8,i. 


17.97 


74,o6 


8,i3 


'7. 8« 



V. Toutes ces propriétés cadrent bien avec les nombreuses observations 
faites par Pasteur au cours de ses études sur la maladie de l'amertume. 
Pasteur fit notamment observer que les articles dont se composaient les 
filaments présentaient des nodosités analogues à des incrustations solubles 
dans l'alcool avec coloration jaune, comme dans le cas de la résine d'al- 
déhyde. Ces nodosités peuvent être attribuables au dépôt sur le filament 
de la matière résinoïde ou de la matière colorante du vin si facilement 
insolubilisée par des traces d'aldéhyde ('). D'autres remarques faites aussi 
bien par les savants que par les praticiens trouvent encore une explication 
très acceptable. Telle est, par exemple, la formation de l'amertume dans un 
vin exempt de tout germe de maladie : c'est le cas constaté par Pasteur 
à la suite d'un transvasement de vin (') et que l'on peut reproduire faci- 
lement; c'est aussi le cas constaté dans des vins renfermés dans des bou- 
teilles entamées, etc. Ainsi se trouve aussi expliquée celte curieuse obser- 
vation de Maumené : que le vin riche en substance azotée prend' plus 
facilement le goût amer ( 2 ). Tous ces résultats sont justiciables d'une 
aldéhydification du vin sous diverses influences. 

MM. Mazéet Pacottet, BaboetNessler ( s ) ont recommandé, comme pré- 
servatif de l'amertume, l'aération mitigée du vin :M. Chuart(*) a émis l'opi- 
nion contraire. Ces traitements ne semblent plus maintenant contradic- 
toires, selon qu'on envisage le début ou la fin de la maladie, le ferment ou 
la résine, c'est-à-dire le préservatif ou le remède. 



('} Pasteur, Étude sur les vins, 1873. 

( 2 ) Maumené, Travail sur les vins, 1874. 

( 3 ) Revue de Viticulture, 1904. 

( 4 ) Sémichon, Maladies des vins, 1900, p. 376. 
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Les résines d'aldéhyde étant entraînables par la vapeur d'eau, j'ai pensé 
que la partie amère d'un vin malade devait peu à peu passer à la distillation. 
C'est ce que l'expérience a confirmé et ce résultat explique l'origine de 
l'amertume de certaines eaux-de-vie conservées en flacons de verre, 
ainsi que leur jaunissement, en l'absence de matières extractives. Là en- 
core, le phénomène peut être reproduit artificiellement. 

Pour affirmer d'une façon définitive la présence d'une résine aldèhy- 
dique dans le vin amer, il faudrait évidemment en isoler en proportions 
assez notables pour en permettre l'identification : la difficulté pratique de 
cette opération consiste à se procurer une quantité suffisante d'un vin 
malade. En attendant cette identification, les observations et les analogies 
que je viens d'exposer font entrevoir le rôle important joué par les aldé- 
hydes formées au cours de la maladie de l'amertume. 



BOTANIQUE. — Sur les mutations gemmaires culturelles dans les Solanum 
tubérifères. Note (') de M. Edouard Heckejl, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

Dans deux précédentes Communications, j'ai signalé, sous le nom de 
mutations gemmaires, des phénomènes survenus en soumettant les tuber- 
cules sauvages de Solanum Commersoni Dunal et S. Maglia Schlecht tvpes 
à l'influence de la fumure intensive, avec prédominance d'engrais animal 
(fumier de ferme : à'équidés, de ruminants ou de poulailler). Aujourd'hui, 
mes expériences ayant été étendues à Solanum tuberosum L. et S. polyade- 
nium Greenmann, sauvages, je puis donner aux premiers résultats acquis 
une plus grande ampleur, et prévoir qu'avec quelques variantes venant 
s'ajouter à la condition essentielle (superfumure) il sera permis d'espérer 
la mutation gemmaire de presque toutes, si ce n'est de toutes les espèces 
connues, qui se réduisent du reste à sept actuellement. 

Le Solanum Maglia m'avait donné, l'an dernier, un premier tubercule violet 
duquel sont sortis cette année, en première et deuxième génération, et sur le même 
pied souvent, des tubercules blancs, jaunes et panachés de blanc et de violet ( s ). En 



(') Présentée dans la séance du 24 décembre 1906. 

( 2 ) Le même fait s'était produit pour la variété violette de Commersoni de 
M. Labergerie, dont le tubercule violet donna ensuite des plantes qui produisirent 
des tubercules de toutes les couleurs connues comme propres à ces tubérisations. 
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outre, à ce moment-là, les pieds mutés ont acquis une corolle deltoïde violette au lieu 
de la corolle blanche qui caractérise l'espèce type; enfin les plants, très développés et 
ainsi transformés, ont fructifié, ce que n'ont jamais fait jusqu'ici les pieds de l'espèce 
type que je conserve depuis plusieurs années. J'ajoute que la mutation maintenant 
fixée reproduit l'aspect (pour la plante et les tubercules) d'une variété bien connue : 
Vicar of Laleham ou Violette grosse. II se produit donc ici le même fait qui s'était 
déjà révélé à propos de la variété violette de S. Commersoni de M. Labergerie, dont 
le tubercule et la plante rappellent la Géante bleue, ce qui signifie que la Géanle 
bleue obtenue, d'après les agriculteurs, par le croisement de deux variétés connues, 
compte parmi les générateurs médiats ou immédiats le 5. Commersoni type, de même 
que le Vicar of Laleham me paraît descendre directement ou indirectement de 
S. Maglia par ses générateurs déclarés. 

Le Solanum polyadenium Greenmann, que j'ai reçu de la station agricole de Bur- 
lington (Vermont, États-Unis d'Amérique du Nord), est une espèce mexicaine très 
difiérente de toutes les autres congénères par son port et son feuillage qui répand une 
odeur désagréable d'Ailanthe glanduleux (faux vernis du Japon). J'ai eu d'Amérique 
des graines nombreuses et deux petits tubercules blancs. 

Des graines sont sortis oo pieds qui ont donné abondamment de petits tubercules 
(2s à 3&) blancs, nacrés, turbines et à chair aqueuse. Des tubercules blancs prove- 
nant de Burlington sont sortis, cette année, deux pieds qui m'ont donné des tubercules 
violets plus gros (3e à 5e), C'est là le premier signe de la mutation. Ce résultat étant 
obtenu, je suis assuré à peu près d'avoir, par germination de ces tubercules, une 
plante mutée dès la première ou la seconde génération. Déjà, les pieds issus des tuber- 
cules de Burlington qui m'ont donné des tubercules violets, se différenciaient par leur 
taille plus élevée et par des feuilles plus grandes que dans les pieds issus de graines. 
Tous les plants indistinctement ont donné des fleurs blanches mais sans fructifier. 

Il résulte actuellement de mes recherches poursuivies depuis 1896 sans 
discontinuité sur ce sujet : i° que les phénomènes de mutation gemmaire 
culturale dans les Solanum tubérifères, étant admises les origines gamogéné- 
tiques attribuées par les agriculteurs aux diverses variétés culturales, pro- 
duisent les mêmes résultats que le croisement, puisqu'on arrive par les 
deux méthodes à obtenir les. mêmes formes fixées ('); 2° que la dénomi- 
nation de mutation s'applique bien à un phénomène qui fixe tout d'un coup 
des formes si différentes de celles de l'espèce sauvage envisagée, les phé- 
nomènes de retour étant presque inconnus, pourvu que les conditions cul- 
turales qui les ont fait naître soient maintenues; 3° que la première mani- 

(') Ce fait démontrerait bien à quel point les affinités sont étroites entre les espèces 
admises dans les Solanum tubérifères. On sait que des considérations d'ordre morpho- 
logique ont conduit la plupart des auteurs qui se sont occupés de ces plantes intéres- 
santes à les considérer comme espèces aussi affines que celles des genres Rosa et 
Rubus. 
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festation de la mutation gemmaire se traduit par la coloration violette de 
quelques tubercules issus de plantes nées elles-mêmes de tubercules et non 
de graines ('). 

De ces tubercules violets sortent ensuite des plantes très différentes du 
type spécifique (mutation complète), qui donnent des tubercules de toutes 
les couleurs connues à ces productions et, quelquefois sur le même pied, 
avec ou sans maintien de la couleur violette initiale. 

4° Que le fait de la nécessité des engrais animaux (fumier de ferme), qui 
sont des milieux de culture appropriés pour les divers microorganismes, 
constitue une présomption favorable à l'hypothèse d'une symbiose (mico- 
rhizes?), qui est, du reste, à démontrer. 

5° Que les mutations gemmaires impriment à l'espèce un essor végétatif 
si puissant que toutes les parties s'accroissent, que les fleurs grandissent et 
changent de couleur comme les tubercules; la forme même peut être mo- 
difiée dans les fruits qui quelquefois nouent sur les mutations, alors que 
l'espèce type reste stérile. Les fruits du S. Commersoni cordiformes dans 
l'espèce type deviennent sphériques dans la variété violette. 

6° Que les produits de la mutation gemmaire issus d'espèces types très 
différentes se ressemblent beaucoup plus morphologiquement entre eux 
que les espèces originelles entre elles. Ainsi, il est toujours facile de recon- 
naître un Solarium Commersoni d' un S. Maglia, tandis que les mutations ne 
conservent plus que quelques rares caractères différentiels qu'un œil exercé 
peut seul saisir. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Quelques essais sur le greffage des Solanées. 
Note de M. Ed. Griffon, présentée par M. Gaston Bonnier. 

- La vieille question du greffage, et plus spécialement celle de l'influence 
du sujet sur le greffon et réciproquement, a pris, on le sait, une importance 
considérable depuis la reconstitution de notre vignoble à l'aide de plants 

(') Par le seul jeu des forces naturelles, les Solarium tubérifères sauvages pro- 
duisent, sans culture, des pieds à tubercules blancs et d'autres à tubercules violets, à 
peu près toutes les espèces connues. Une mutation possible par la culture se produira 
toujours plus sûrement sur un tubercule violet d'une espèce donnée, c'est pourquoi 
j'ai obtenu très rapidement une mutation avec 5. Maglia que j'ai eu en petits tuber- 
cules violets. 

C. R., 1906, 2- Semestre. (T. CXLIII, N° 37.) IÔ3 
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américains résistants au phylloxéra sur lesquels on greffe les anciens cé- 
pages français. 

D'autre part, les essais exécutés notamment en, Allemagne et en France 
sur des plantes variées, herbacées ou ligneuses; les observations des pra- 
ticiens, n'ont pas manqué d'éveiller l'attention des botanistes désireux 
d'avoir une opinion personnelle sur la variation dans la greffe. 

C'est ce qui m'a conduira entreprendre au Jardin botanique de l'Ecole 
d'Agriculture de Grignon une série d'essais que je me propose de pour- 
suivre aussi longtemps que les circonstances me le permettront. 

Dans le courant de la présente année, ces essais ont porté sur les 
Solanées qui ont fait déjà l'objet de nombreuses expériences depuis que le 
baron Tschudy découvrit, â la fin du XVIIP siècle, le greffage des plantes 
herbacées. Mais les essais multiples et répétés qui ont été relatés au milieu 
du siècle dernier dans les Annales des Sociétés d'Horticulture de divers 
pays; ceux qui ont été exécutés dans la suite par Trail, Hildebrand, Lin- 
demuth, Strasburger, puis par Voçhling, Daniel, Laurent, etc., et par 
les praticiens, aboutissent à des conclusions tellement contradictoires sur 
lHnfluence réciproque du sujet et du greffon, qu'il devient absolument 
nécessaire d'expérimenter soi-même si l'on veut être en mesure de faire 
une critique sérieuse des résultats obtenus. 

Expébiexcës : i° Greffe de Pomme de terre sur Tomate. — Le 20 juillet dernier, 
sur des pieds de Tomate rouge grosse hâtive, j'ai greffe des pousses de Pomme de 
terre la Parisienne. Les greffes ont très bien pris, et, chez plusieurs d'entre elles, 
j'ai laissé se développer des bourgeons du sujet, comme cela arrive de temps à autre 
dans la pratique, comme l'ont fait autrefois les expérimentateurs qui se sont occupés 
de la transmission de la panachure par le greffage (greffe mixte de Daniel). J'ai obtenu 
ainsi des rameaux qui ont très bien fleuri et fructifié, mais aucune variation appré- 
ciable de forme n'a pu être constatée. 

2° Greffe de Tomate sur Pomme de terre. — C'est l'inverse de l'expérience pré- 
cédente; ici, que la greffe soit simple ou mixte, le greffon a pris un grand développe- 
menl; il a donné beaucoup de fruits, et, chose curieuse, ces fruits étaient plus côtelés 
que dans les témoins non greffés; pourtant, le fruit de la Pomme de terre est sphé- 
rique; s'il y avâhTèu un mélange de caractères, le greffon n'eût dû avoir que très peu 
ou point de fruits côtelés. Si donc la plante a Joué, comme disent les horticulteurs, 
c'est plutôt en sens inverse d'une action spécifique du sujet sur le greffon. Tous les 
praticiens savent d'ailleurs, et je l'ai constaté amplement cette année, que dans les 
cultures le fruit de la Tomate varie beaucoup. On trouve en même temps, notamment 
avec la variété rouge grosse hâtive, des fruits à côtes très apparentes, ou sans côtes 
visibles avec tous les intermédiaires. Quant aux tubercules du sujet, ils étaient, bien 
entendu, peu nombreux, mais ne présentaient rien d'anormal. 
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3" Greffe de Tomate sur Aubergine. — Les expériences ont été faites le 4 juillet 

dernier avec la Tomate rouge grosse hâtive et l'Aubergine violette longue. Survies 

six pieds greffés, les fruits de Tomate se sont développés normalement et n'ont 

manifesté aucune variation importante. 

4° Greffe d'Aubergine sur Tomate. — C'est l'inverse de la précédente; dans la 
greffe mixte, il n'y a eu aucun changement ni de forme ni de couleuç. Daniel, qui a 
constaté des modifications de forme, déclare que chez ces plantes la couleur n'est pas 
affectée par la greffe (caractère chimique). Dans la greffe simple les fruits se sont 
plutôt allongés, ce qui eût dû être le contraire en admettant une influence morphologique 
spécifique de la Tomate sur l'Aubergine. Je n'ai pas constaté les formes raccourcies 
côtelées ou ovoïdes qui ont été signalées par divers auteurs; mais, par contre, j'ai 
trouvé ces formes sur un pied témoin et sur de nombreux pieds non greffés du Jardin 
potager de l'École de Grignon. En outre, j'ai appris des maraîchers des environs de 
Paris et surtout des producteurs d'Aubergine du Midi que de telles formes se ren- 
contrent en abondance dans les cultures. 

5» Greffe de Solanum laciniatum AU. sur Solanum ovigerum Dun. — Des pieds de 
cette curieuse Morelle qu'on appelle, à cause de ses beaux fruits blancs, la Pondeuse, 
ont reçu des greffes de Solanum laciniatum. Sur trois d'entre eux on a laissé déve- 
Jopper'des rameaux aux dépens du sujet. Le greffon a évolué absolument comme dans 
les témoins non greffés; il était impossible de trouver la moindre différence en ce qui 
concerne la couleur violacée des tiges et des rameaux, la taille, les inflorescences et 
les fleurs. En outre, le rameau peu développé et peu feuille venu sur le sujet a donne 
des fruits de Solanum ovigerum les plus rapprochés du type. Par contre, des Sola- 
num Svigerum végétant à côté des greffes m'ont donné, en même temps que des fruits 
ovoïdes, des fruits sphériques et un fruit côtelé. 

Conclusions. - Des expériences qui précèdent il découle que, chez les 
Solanées étudiées, la greffe n'a pas mis en évidence d'influence spécifique 
morphologique du sujet sur le greffon et réciproquement. 

Les variations de forme que j'ai constatées, celles qui l'ont été par 
d'autres expérimentateurs, ne me paraissent nullement présenter les 
caractères d'une hybridation aseœuelle qui résulterait du passage à travers 
le bourrelet de soudure de substances morphogènes spécifiques. Elles ont 
la même importance; elles sont de même nature et, par suite, comportent 
la même signification que celles qu'on observe chez les plantes non greffées. 
En effet, ou bien elles sont indépendantes de la greffe et, par suite, iden- 
tiques à celles que l'on rencontre fréquemment chez les Solanées cultivées; 
ou bien elles sont une conséquence de la greffe, mais simplement en raison 
des troubles apportes aux fonctions de nutrition du sujet et du greffon; ce 
dernier cas expliquant alors fort bien que les variations ne soient pas tou- 
jours, ainsi qu'on l'observe, dans le sens d'un mélange de caractères des 
deux plantes associées. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Production par traumatisme et fixation d'une variété 
nouvelle de Maïs, le Zea Mays var. pseudo-androgyna. Note de M, L. Bia- 
iunghem, présentée par M, Gaston Bonnier, 

La tribu des Maydées se distingue, dans la famille des Graminées, par la 
séparation des organes sexuels qui sont répartis soit sur des inflorescences 
différentes (Zea, Euchlœna), soit sur des portions différentes d'une même 
inflorescence (Tripsacum, Çoix, etc.). Divers auteurs (') ont décrit, sous le 
nom d'anomalies, des fleurs hermaphrodites du Maïs. Guido Rrafft, en par- 
ticulier, admet que : « d'après leurs tendances, les fleurs de Maïs sont non 
pas unisexuées mais hermaphrodites » ( 2 ), mais il reconnaît n'avoir pu 
trouver, parmi les différents cas qu'il a observés, celui d'une fleur femelle 
présentant autour du gynécée un cycle d'étamines avortées. J'ai obtenu 
cette anomalie dans différentes lignées tératologiques de Maïs dont les 
ancêtres ont subi la section des tiges principales ( 3 ) et j'ai isolé une variété 
stable, définie par ce caractère anormal, à laquelle je donne le nom de Zea 
Mays va r . pseudo-androgyna ( 4 ) . 

Le Zea Mays var. pseudo-androgyna diffère de la variété de Maïs de Pensylvanie 
Bonaf, dont il dérive, par une vigueur moindre et une maturité plus hâtive. A l'époque 
de la floraison, les épis ne montrent pas de traces d'étamines; ce n'est que plus tard, 
au moment de la maturation des graines, qu'on peut apercevoir trois organes spatules 
et verdâtres faisant saillie autour de chaque fruit. La dissection montre que l'épillet 
femelle, réduit d'ordinaire à une seule fleur femelle fertile, se compose de deux fleurs 
hermaphrodites complètes; les étamines dont les anthères sont larges à la base et 
étroites à la pointe diffèrent sensiblement des étamines fertiles des Graminées: Elles 
n'ont pas donné de pollen jusqu'ici et ne jouent aucun rôle dans la fécondation qui est 
terminée longtemps avant leur apparition. L'hermaphroditisme est purement morpho- 
logique. 

La variété nouvelle dérive d'une plante dont la tige fut coupée à la base en juillet 



(') Voir 0. Penzig, Pflanzenteratologie, vol. Il, Genua, i8g4, p. 462. 

( s ) G. Krafft, Die normale und anormale Métamorphose der Maisplanze, 
Wien, 1870, p. 66. 

(•') Comptes rendus, t. CXLIII, p. 245. 
- (*) Belhohme a décrit {Bull. Soc. bot. de France, t. IX, p. 533) sous le nom 
de Mays androgyna une forme originaire du Sénégal à épis latéraux couverts 
d'épillets mâles et femelles qui est tout à fait distincte de la variété nouvelle que j'ai 
obtenue. 
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1902. Le rejet, développé après la mutilation, portait une panioule à rameaux, fasciés 
et couverte de graines fertiles; sur 28 plantes obtenues par leur culture en igo3,2oont 
montré la transmission du caractère anormal de la panicule. L'ensemble de ces plantes 
cultivées à l'abri du pollen étranger constitue une famille qui est l'origine de nom- 
breuses formes nouvelles dont l'une fut décrite récemment sous le nom de Zea Mays 
prœcox ('). Le Zea Mays var. pseudo-androgyna n'est apparu qu'en 1904 ; en déta- 
chant pour la culture les graines d'un épi latéral j'ai remarqué à leur base les trois 
appendices brunâtres, restes desséchés des étamines avortées. Les cultures de contrôle 
faites en igo5 sur n3 individus ont montré la transmission du caractère à 97 plantes; 
celles de 1906 m'ont permis de constater que la variation est complètement fixée. 

L'apparition subite du caractère, suivie d'une fixation rapide, l'obtention 
d'autres formes nouvelles et stables dans la même lignée me permettent 
d'affirmer que la plante de Maïs, mutilée en 1902, est l'origine d'une famille 
en période de mutation. 

La variation présentée par le Zea Mays var. pseudo-androgyna est d'une 
nature progressive. On pourrait m'objecter qu'il s'agit d'un exemple de 
retour atavique à un ancêtre du Maïs portant des fleurs hermaphrodites et 
c'est sans doute l'opinion que Rrafft voulait faire adopter comme consé- 
quence de son étude; elle serait alors une variété régressive de l'espèce Zea 
Mays vulgata Kcke. Mais il est admis que le Maïs est une forme dérivée de 
Graminées où la séparation des sexes est la règle constante (Euchlœna ou 
Tripsacum, ou ancêtre commun aux deux genres) et par conséquent la 
forme ancestrale à laquelle la variété née dans mes cultures a fait retour 
ne pourrait être cherchée que hors de la tribu des Maydées, dans les 
Andropogonées par exemple. Un tel cas de retour atavique avec maintien 
intégral des autres qualités morphologiques et physiologiques qui défi- 
nissent le genre Zea serait extraordinaire. 

Quoi qu'il en soit, l'ancêtre hermaphrodite présumé du Maïs possédait 
des fleurs dont les étamines donnaient du pollen fertile à l'époque de 
l'étalement des stigmates. Or la variété pseudo-androgyna est caractérisée 
par l'apparition des étamines après la fécondation et la formation complète 
des graines. Si donc le caractère de la présence d'un verticille de trois éta- 
mines n'est pas nouveau pour les Maydées, le développement tardif des 
étamines est bien une qualité nouvelle. 

Il en résulte que les mutilations violentes, faites à une époque conve- 
nable, constituent un moyen très puissant et méconnu jusqu'ici pour dèter- 



(') Comptes rendus, t. CXL, p. 378. 
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miner des variations brusques, héréditaires et progressives. A ce titre, elles ont 

dû jouer un rôle important dans l'évolution du règne végétal, 

AGRONOMIE. — Recherches sur la culture de l'Asperge dans l'Auccerrois. 
Note de MM. Eue. Roosseaux et Ch. Brioux, présentée par M. Mùnlz. 

Ayant constaté combien la plupart des cultivateurs d'asperges man- 
quaient de bases précises pour l'établissement de la fumure de cette 
plante, nous avons pensé que ces recherches pouvaient leur être utiles, 

En de nombreux points de la zone de sables infracrétacés, où l'Asperge 
est cultivée sur une grande échelle, nous avons prélevé des échantillons 
de sols et de sous-sols. Ces terres, de môme origine géologique, sont 
profondes, bien ameublies et perméables, conditions favorables qui com- 
pensent en partie leur pauvreté originelle. Mais en raison de celle-ci, elles 
nécessitent des fumures assez abondantes et bien appropriées, pour fournir 
des rendements plus rémunérateurs que ceux qu'elles produisent d'ordi- 



naire. 



Nous avons établi les exigences de l'Asperge dans plusieurs centres 
importants de l'Auxerrois, d'une part d'après la détermination pondérale 
de tous les produits de la culture, d'autre part d'après l'analyse de chacun 
de ces produits. 

De nos documents analytiques il résulte que les turions sont, comme aussi les fruits, 
riches en azote (dont près de la moitié à l'élatd'asparagipe), en potasse, puis en acide 
phosphorique, mais pauvres en chaux et surtout en magnésie; les tiges sont sensible- 
ment moins riches, sauf en chaux. Les exigences de la plante, pour une production 
moyenne de 5o87 k s d'asperges fraîches, correspondant à une production de matière 
sèche totale de 2427^, ont été, par hectare : 

\ pour la production de iooo k s d'asperges 

de /toV d'azote, soit de 9T71 fraîches accompagnées des produits subsé- 

'' J. quents de la culture (chicots, tiges, fruits). 

de 11,69 d'acide phosphorique, soit de 2,3o » 

de 58,45 de potasse, soit de n, 49 " 

de 35, 5i de chaux, soit de 6,98 • » 

de 3, 3i de magnésie, soit de 0,60 » 

de 9,10 d'acide sulfurique, soit de 1,79 » 

(Les chiffres de la seconde colonne permettront, à un cultivateur connaissant seule- 
ment la production de son aspergerie en turions, de calculer l'exportation totale 
de celle-ci en éléments fertilisants.) . 
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Les asperges absorbent à elles seules les ^ de l'azote exporté par 
l'ensemble de la production, les & de l'acide phosphorique, les ^ de la 
potasse et seulement les ■— de la chaux. 

Pour i ks d'acide phosphorique exporté il y a : 

Pour l'ensemble Pour l'absorption 

de la des 

production. asperges seules. 

kg k S 

Azote 4,a3 3,u 

Potasse 5,oo 2,82 

Chaux 3,o4 o,36 

Magnésie 0,28 0,06 

Dans le premier cas, la potasse est la dominante; dans le second c'est 

l'azote. 

Ce besoin de l'Asperge en acide phosphorique et en azote est encore 
proportionnellement plus grand pour les récoltes intensives. 

Pour 100 d'azote, d'acide phosphorique et de potasse exportés par la 
récolte totale de i ha , il y a dans les asperges : 

Poids frais 

des 

asperges Acide 

Champs d'expériences. récoltées. Azote, phosphorique. Potasse. 

kg ks „ "e M 

Lindry 36o 9 26, 4 3 7 ,i 24,7 

Charbuy 8»46 3 7 ,3 48,8 26,7 

Les BrSes (') iy63 4,6 23,6 12,9 

u , (sables forts 6S92 3i, 4 4', 3 22,6 

Hery } sables légers.... 5224 29,8 3 9 ,i 21,0 

La proportion de l'acide phosphorique exporté par les asperges, compa- 
rativement à la production totale, varie de 2 3,6 pour 100 pour une faible 
production à 48,8 pour 100 pour un fort rendement. La proportion de 
l'azote varie dans des limites un peu moins étendues. Nous ne pouvons ici 
que tirer cette conclusion pratique que plus te cultivateur s'efforcera 
d'augmenter son rendement, plus il devra mettre à la disposition des griffes 
des éléments assimilables. Enfin, nous ne saurions trop insister sur l'impor- 
tance de l'acide phosphorique pour la production des turions, importance 
que l'on serait tenté de méconnaître si l'on ne considérait que le chiffre 
brut de l'exportation de cet élément. 

Nous avons examiné, en outre, la fumure telle qu'elle est pratiquée dans 



(') Première année de récolte. 
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nos régions. Les fumiers et, plus encore, les composts sont pauvres; 
cependant, aux doses relativement élevées auxquels ils sont utilisés, 
ils apportent plus de principes fertilisants que la plante en emprunte au sol. 
Il semblerait qu'il n'y aurait pas lieu de leur adjoindre des engrais com- 
plémentaires. Ce serait une erreur. Certaines des matières fertilisantes, 
principalement l'azote, sont dans le sol l'objet de notables déperditions, 
que nous avons pu chiffrer approximativement 'pour ce dernier élément; 
d'où la nécessité de l'apport d'engrais complémentaires. 

Nos documents sur la composition des sols, sur les exigences de la plante, 
sur les fumures locales et les considérations auxquelles elles ontdonnélieu, 
nous ont permis d'établir des formules de fumures rationnelles. Nous 
les avons expérimentées pendant 3 années consécutives dans nos champs 
d'expériences et, en raison des résultats avantageux obtenus, nous pouvons 
les recommander aux planteurs. 

Comme la culture de l'Asperge est bien loin d'offrir les différenciations 
que présentent beaucoup d'autres cultures, nos études pourront, dans une 
large mesure, être généralisées et servir à d'autres planteurs qu'à ceux 
de l'Auxerrois. 



ANATOMIE. — Sur l'existence de formations lymphoïdes globuligènes chez les 
Gammarides. Note (' ) de M. L. Bruntz, présentée par M. Yves Delage. 

Dans une Note publiée dans le cours de la dernière année scolaire 
(Comptes rendus des séances de la Société de Biologie, t. LX, p. r 34)» j'avais 
rapporté que les globules sanguins des Gammarides (Crevettines) se régé- 
néraient, chez les adultes, par division directe de globules en voie d'évo- 
lution et par division indirecte de jeunes globules circulants. 

J'avais déjà été frappé par le petit nombre de mitoses trouvées sur des 
préparations de sang ; ce fait s'explique par la présence, chez les Gamma- 
rides, de formations globuligènes que je viens de découvrir récemment. 
La division des globules circulants n'apparaît donc plus que comme un 
procédé accessoire de génération. 

J'ai trouvé des formations globuligènes semblables, et semblablement 
disposées, chez une forme d'eau douce, abondante dans les environs de 
Nancy : Gammarus pulex L., et une forme marine, facile à se procurera 
Roscoff : Talitrus locusta Latr. 

(') Présentée dans la séance du 2^ décembre. 
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Dans ces deux espèces, l'organe globuligène est disposé dans l'angle 
dièdre formant le bord antérieur de la tête; il s'étend dans la partie mé- 
diane de cette région du corps, entre les deux yeux, au-dessus du point 
d'origine des antennes de la première paire. Par sa face antérieure, l'or- 
gane globuligène est en rapport avec l'épiderme des téguments, par sa 
face postérieure, avec une masse importante de tissu conjonctif adipeux et 
glandulaire. 

Au point de vue histologique, l'organe globuligène est formé par deux 
petits amas de tissu lymphoïde qui se fusionnent dans la partie médiane de 
cette région du corps. Ce tissu lymphoïde est formé par des cellules de 
forme ovoïde plus ou moins allongées et qui, dans les régions les plus 
denses de l'organe, sont souvent déformées par pression réciproque. 

Entre les cellules, dans les régions les moins denses, il existe des lacunes sanguines. 
Les éléments constitutifs présentent tous les caractères de cellules jeunes, ils possèdent 
un cytoplasme dense et fortement colorable; les noyaux cellulaires sont relativement 
gros, de forme sphérique ou ovoïde et se colorent également d'une manière intensive. 
De nombreuses cellules se laissent souvent reconnaître en voie de division indirecte. 

Les cellules lymphoïdes sont maintenues en place, à l'aide de fibres formées par 
quelques cellules épithéliales allongées et par d'autres fibres qui se montrent en conti- 
nuité avec le tissu adipeux. A. travers les mailles de ce réseau s'échappent de jeunes 
cellules qui présentent tous les caractères des globules sanguins au premier stade de 
leur évolution. 

Les formations lymphoïdes des Gammarides sont donc complètement 
analogues aux formations lymphoïdes des Caprellides dont j'ai récemment 
signalé l'existence {Comptes rendus des séances de la Soc. de Biol. de Nancy, 
22 nov. 1906). Mais, alors que les organes globuligènes des Caprellides 
représentent en partie les glandes appelées « frontales » par Mayer( 1882), 
les organes globuligènes des Gammarides ne correspondent pas aux « or- 
ganes frontaux » de Délia Valle (1893). 



zoologie. — Sur une Antilope nouvelle du centre africain, Cephalophus 
Leopoldi. Noie de MM. Maurice de Rothschild et Henri Neuville, pré- 
sentée par M. E. Perrier. 

Depuis une précédente Note dans laquelle l'attention de l'Académie a 
été attirée sur d'importantes collections réunies dans l'Est africain et dont 

C. R., 1906, 2- Semestre, (T. CXJLIH, N" 37.) ! 64 
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une partie à déjà été soumise à l'étude ('), de nouveaux matériaux, venus 
notamment de la vallée de l'Ituri, ont encore accru ces collections. Parmi 
ces matériaux se trouvent de très intéressantes Antilopes ; nous nous pro- 
posons d'entretenir aujourd'hui l'Académie de l'une de celles*ci, qui, après 
étude, nous a paru nouvelle pour la Science. 

Cette Antilope est un Céphalophe appartenant au groupe du natalensis 
A. Sm. ; il esl plus particulièrement à rapprocher du Cephalophus Earçeyi 
Thos. et du C. nigrifrons Gray, d'ailleurs très voisins l'un de l'autre, mais 
il s'en distingue par des particularités suffisantes pour justifier l'établisse- 
ment d'une nouvelle espèce. 

La forme des cornes, ainsi qu'il est facile de s'en rendre compte d'après la figure 
ci-dessous, rappelle ce qui s'observe dans les deux espèces précitées, mais elles sont beau- 




Cephalophus Leopoldi nov. sp. g». — a grandeur naturelle. 

coup plus fortes; leur force est même assez exceptionnelle pour un Céphalophe. Elles 
sont, en outre, relativement unies à la base (voir la figure) et ne portent d'anneaux bien 
marqués que dans la partie moyenne. Bien que l'animal soit un mâle assez âgé, ce 
caractère de puissance des cornes ne paraît pas dû exclusivement au sexe et à l'âge, 
facteurs dont nous avons considéré toute l'importance par comparaison avec ce qui 
se passe dans d'autres espèces. 

La coloration générale de notre spécimen rappelle celle du natalensis ; elle est fran- 
chement rousse, un peu plus foncée sur le dos et plus sombre sur le cou et les épaules 
où les poils sont très courts. La touffe frontale, dirigée en haut ou légèrement en 
arrière, est assez forte et entièrement rousse, contrairement à ce qui se passe chez Les 



(■) Exploration de l'Afrique orientale (Comptes rendus, n décembre 1900). Sur 
Y Hylochœrus Meinertzhageni 0. Thos. (Comptes rendus, 12 mars 1906). Aperçu sur 
la faune malacoiogique des lacs Rodolphe, Stéphanie et Marguerite (Comptes rendus, 
2 juillet 1906), etc. 
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G, Harveyt et nigrifrons et même chez le natalensis, mais elle est cependant d'une 
teinte un peu plus foncée, plus rougeâtre, que le reste de la coloration; les poils qui, 
au-dessus des oreilles, participent à sa formation, sont dirigés en avant. Le museau est 
noir, ainsi que le nez; la région frontale est légèrement piquetée de noir, mais ne 
rappelle en rien la teinte sombre observée, dans cette région, chez les Cephalophus 
Harveyt et nigrifrons, tandis qu'elle s'approche de celle du natalensis. Les oreilles 
sont terminées de noir; leur intérieur est blanc. La gorge est blanchâtre, les joues sont 
d'un gris fauve assez pâle de même que la partie antérieure du cou et la poitrine. 
Celle-ci est fauve noirâtre dans sa partie'médiane de même que le ventre, à l'inverse 
de ce qui s'observe chez les C. Harveyt et natalensis, tandis que la région inguinale 
est blanchâtre. Les pattes sont foncées, surtout les pattes postérieures, qui rappellent 
ainsi celles du nigrifrons, tandis qu'elles s'écartent beaucoup de celles des C. nata- 
lensis et Harveyi. La queue, enfin, rousse dans sa partie antéro-supérieure, est ter- 
minée supérieurement par une ligne noire et, înférieurement, par d'assez longs poils 
blancs. 

Les dimensions de cet animal, originaire de la vallée de l'Ituri (voisinage du poste 
dlrroutnou), sont les suivantes : longueur depuis la base des cornes jusqu'à la racine 
de la queue, o m ,8i; hauteur aux épaules, o m ,48; hauteur à la croupe, o m ,545; circon- 
férence à la poitrine, o m ,56. Le crâne mesure o m ,i8 de longueur basilaîre, o m ,o87 de 
largeur maximà et o m ,io de l'orbite à l'extrémité de l'incisif. La corne a o œ ,ii de lon- 
gueur sur o m ,ô27 de diamètre maximum à la base. 

Ëri résumé, l'ensemble de Ces caractères place notre Céphalophe dans 
un groupe très homogène, mais il se distingue des divers membres de ce 
groupe par des caractères assez nets pour qu'il soit permis d'en faire une 
nouvelle espèce; nous sommes heureux de le dédier à Sa Majesté le Roi 
des Belges qui a bien voulu faciliter, dans la forêt équatoriale du Congo, les 
recherches scientifiques dont nous présentons aujourd'hui l'un des ré- 
sultats. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. ~- Influence d'une faible quantité d'émanation du 
radium sur te développement et la métamorphose des Batraciens, Note de 
M. P. WtSTftEBERT, présentée par M. Alfred Giard. 

Des expériences précédentes (') m'ont fait constater l'influence favo- 
rable des eaux radioactives de Plombières (Vosges) sur la croissance et la 
métamorphose de Rana viridis, mais ne permettaient pas de rapporter en 
toute certitude à la radioactivité les résultats obtenus. Pour arriver à une 

(') Comptes rendus de la Société de Biologie, 10 février igoti. 
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conviction, j'ai effectué, dans le courant de cette année, une série de 
recherches avec l'eau ordinaire chargée artiGciellement d'émanation. Je 
me suis servi, à l'encontre de la plupart des auteurs, de doses extrêmement 
faibles, et je suis resté dans les limites de la radioactivité que peuvent 
dégager les sources thermo-minérales. 

Technique. — L'émanation, retenue dans un flacon fermé contenant une solution 
de bromure de radium (') titrée et connue, est aspirée tous les 3 jours dans un tube 
de 4oo cm3 de capacité, rempli à moitié d'eau ordinaire. Après agitation prolongée, cette 
eau, contenant le { de l'émanation totale, est répartie, grâce à la pression d'une 
soufflerie, par l'intermédiaire de tubes de verre et de caoutchouc, au fond de divers 
flacons à deux tubulures, préalablement remplis d'eau sauf de la quantité nouvelle à 
recevoir. Les divers facteurs de développement autres que l'émanation ont été 
soigneusement égalisés dans chaque expérience. 

A. -*• Expériences sur les oeufs et les embryons, en espace réservé, mais non fermé. 

I. Œufs d'Axolotl. — i° A l'air extérieur (du 7 mars au 7 avril). Température 
froide. Les œufs sont placés dans six cristallisoirs recouverts d'une plaque de verre et 
contenant chacun 2 1 d'une des solutions suivantes ; eau neuve de la source Yauquelin 
(Plombières), eau vieille de la même source, des solutions artificielles d'émanation 
valant 20 fois, 2 fois, 1 fois cette source, eau ordinaire. Résultat : la légère avance 
observée au début dans les cristallisoirs à émanation ne s'accroît pas ensuite. 

2 A l'intérieur du laboratoire (du 17 mars au 6 avril). i5° à 18 . On emploie 
six petits cristallisoirs, mieux obturés que les précédents par un couvercle à rainure, 
qui contiennent chacun ioo cm3 environ d'eau neuve Vauquelin, d'eau vieille Vauquelin, 
d'eau ordinaire valant 200, 20, 2 fois cette source, et d'eau simple; les œufs, au stade de 
fermeture du sillon médullaire, sont débarrassés de leur coque. On n'observe seule- 
ment qu'un ralentissement de croissance dans la solution la plus forte (200 V.). 

II. OEufs de fiana fusca. (Mêmes solutions que pour œufs d'Axolotl). — 
i° A Pair extérieur. i5 mars au 7 avril, température froide, œufs pondus nuit 
i4-i5 mars. 

Il existe une accélération minime dans les solutions d'émanation, plus accentuée 
dans la plus forte (20 V,), 

2 A l'intérieur du laboratoire. i5°-i8°. (a) 20 mars au 6 avril (pas de cristal- 
lisoir, 200 V.) : les œufs, fécondés artificiellement, sont en 1res légère avance dans les 
solutions d'émanation, (b) Une deuxième expérience du 3i mars au 6 avril, sur des 
œufs venant d'être pondus, montre l'influence destructive de la solution 200 V. suf les 
premiers stades de segmentation (délitement du vitellus à l'intérieur de la coque) et 
son action de ralentissement une fois le bourgeon caudal apparu. 



( 4 ) Je dois les flacons de radium dont je me suis servi à l'obligeance de M. et 
M mc Curie. 



SÉANCE DU 3l DÉCEMBRE 1906. 1261 

B. — Expériences sur la croissance et la métamorphose. 

Les larves d'Anoures, arrivées à la période où se développent les 
membres postérieurs, ont été sériées, dans une étude préliminaire, en 
10 stades (') dont le dixième comprend la régression caudale. 

§ I. En espace réservé, incomplètement clos : 1. Rana fusca. i° 3 juin au 17 juin : 
120 têtards au sixième stade sont répartis en quatre aquariums recouverts d'une plaque 
de verre et contenant chacun io 1 de l'un des liquides suivants: solution d'émanation 
valant 5oo fois et 5 fois la source Vauquelin, eau simple, eau bouillie refroidie. 
Le 17 juin, on compte, n'ayant plus que i mm de queue ou moins, i5 têtards eau 
simple, 17 eau 5oo V., 22 eau 5 V., un seul eau bouillie. 

2° 9 juin au 27 juin : Expérience semblable qui conduit à des résultats identiques. 

2. Alytes obstetricans.— 8 août au 5 septembre: 3 solutions : eau 5oo V., eau 5 V., 
et eau simple; 23 têtards sont distribués dans chacune d'elles, à savoir : 7 stade IV, 
9 stade V, 2 stade VI, 5 stade VIII. Le 5 septembre tous les têtards 5 V. ont dépassé le 
stade IX, tandis qu'il reste encore en deçà : 1 larve dans 5oo V. et 3 larves dans E. S. 
De plus, 9 têtards 5 V. sont devenus grenouilles tandis que 7 seulement sont à cet état 
dans les deux autres lots; parmi ceux-ci, les larves de 5oo V., en cours de métamor- 
phose, ont encore une légère avance sur les témoins. 

§ II. En espace clos : Alytes obstetricans. — 1° 29 août au 12 septembre. Valeur de 
l'émanation : i33 Vauquelin et 1 ,33 V. ; X 5 le 6 septembre. Le 12 septembre, les larves 
les plus jeunes sont restées au même stade; parmi les autres qui sont en cours de 
transformation, les plus avancées sont dans la solution faible, les plus en retard dans 
la solution forte d'émanation. 

2° 18 septembre au i5 octobre. Émanation valant 10000 fois Vauquelin environ, 
3 fois renouvelée. Résultats : un têtard en transformation met 2/i jours à perdre sa 
queue; les autres, moins âgés, restent d'abord stationnâmes, puis finissent par périr 
d'atrophie au bout de 1 mois et demi à 2 mois. 

Conclusions. — t° L'émanation du radium, dissoute artificiellement dans 
l'eau, à une dose équivalente ou un peu supérieure à celle qui se trouve 
dans les eaux thermales radioactives de Plombières, détermine, comme 
celles-ci, un effet favorable sur le développement et la métamorphose des 
Batraciens. 

2 Cette action, toujours légère, est plus accentuée à la période fonc- 
tionnelle de croissance que dans les premiers stades de l'ontogenèse; elle 
est mise en valeur par la réunion des meilleures conditions susceptibles de 
hâter le développement. 

3° L'émanation reste bienfaisante dans des limites d'intensité très 



(*) Comptes rendus de la Société de Biologie, 2 et 23 décembre igo5. 
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étendues; la quantité dangereuse est très supérieure à celle qu'on peut 
rencontrer dans les eaux minérales? les œufe, plus sensibles que les 
larves, meurent en des, solutions (100 V.) qui sont encore favorables aux 
larves âgées. 

4° Il semble justifié d'utiliser en thérapeutique l'émanation du radium 
au même titre que les eaux thermominérales radioactives. Un essai 
personnel effectué au mois d'août sous forme de bains confirme eette 
assertion. 



physiologie. — Sommeil diurne et sommeil nocturne. Note de 
M. N. Vaschidè, présentée par M. Y. Delagè. 

Le problème de la physiologie du sommeil diurne et du sommeil noc- 
luriie peut se formuler comme il suit ; Y a-t-il des différences psycho- 
physiologiques entre le sommeil nocturne et le sommeil diurne et, s'il y 
en à, quelles sont-elles, en dehors de toute question d'habitude ou d'apti- 
tude biologique ? 

Pour résoudre ce problème, j'ai constitué des expériences variées et 
nombreuses d'abord sur moi-même et les miens, ensuite sur quelques 
amis, enfin sur des sujets que leurs métiers obligeaient à veiller la nuit 
ou une partie de la nuit et se reposer pendant le jour. Les infirmières 
Veilleuses, qui m'avaient servi comme sujets dans d'autres expériences, 
tout en alternant les heures de sommeil, ne peuvent pas servir à nous docu- 
menter d'une manière précise à ce sujet, car il est impossible de pratiquer 
sur de pareils sujets des expériences scientifiques détaillées et rigoureuses, 
même pour les données les moins délicates : la durée du sommeil. La ma- 
nière dont on procède à l'examen des sujets est de toute importance, car 
l'appréciation des nombreux coefficients psyeho-iphysiologiques du sommeil 
est une besogne des plus délicates. 

Depuis plus de neuf ans que j'étudie expérimentalement le sommeil, je 
possède en tout 4% déterminations précises sur 4i sujets des deux sexes 
de tout âge, que j'ai pu d'ailleurs contrôler toutes les fois que l'occasion se 
présentait incidentalement. Une vingtaine de sujets appartenaient à des 
catégories de travailleurs obligés de veiller la nuit et dont le sommeil 
diurne était facilement contrôlable et sur lesquels il m'était possible de 
faire toutes les expériences désirées et sans prévenir le sujet. L'institution 
d'une pareille expérieacôi peut toujours servir de genèse à une série de 
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causes d'erreurs, qui peuvent se systématiser facilement si l'on n'a pas 
connaissance de la difficulté des conditions déterminées de l'observation 
qu'on suit. 

J'ai étudié en dehors de la durée du sommeil la mesure de la profondeur; j'ai exa- 
miné la sensibilité tactile et auditive, l'état des réflexes, la vitesse du pouls, la pres- 
sion sanguine, les vaso-moteurs, l'état qualitatif du sommeil, la nature des rêves, sans 
oublier de noter l'influence de conditions biologiques et sociales qui doivent toujours 
être examinées sérieusement et le rôle de l'habitude. 

De l'examen de "mes courbes et de mes mesures je détache les quelques 
conclusions suivantes comme les plus importantes : 

i° Le sommeil diurne est moins réparateur et moins reposant, en dehors 
de toute considéralion psycho-physiologique, quelles que soient sa durée et 
l'habitude du sujet, que le sommeil nocturne. Le sommeil diurne est un 
sommeil relativement plus superficiel et en tout cas moins continu ; 

2 Toutes les fonctions de l'organisme, comme le battement du cœur, la 
pression sanguine, les mouvements respiratoires, la production de la cha- 
leur, l'excitabilité réflexe, etc., diminuées ou ralenties automatiquement 
et presque d'une manière réflexe pendant le vrai sommeil, le sommeil noc- 
turne, subissent des perturbations notoires pendant le sommeil diurne, en 
tant que rythme et constance. Ces fonctions sont généralement moins 
diminuées et elles n'arrivent que difficilement et d'une manière exception- 
nelle à une régularisation réflexe. 

3° Le sommeil diurne n'atteint que très rarement, et dans des cas d'épui- 
sement ou de fatigue mentale ou physique extrême, la profondeur du 
sommeil nocturne. La pupille, rétrécie habituellement dans le sommeil 
profond normal, l'est moins dans le sommeil profond diurne; la dilatation, 
sous une excitation expérimentale, n'est pas aussi sensible et aussi réflexe. 
On réagit plus rapidement dans le sommeil diurne. La profondeur maxima 
du sommeil diurne arrive dans un espace de temps relativement plus Ioni- 
que pendant le sommeil nocturne. La courbe du sommeil diurne présente 
des oscillations de phases de sommeil et de réveil, et, pendant les premiers 
lemps de la mutation du sommeil, les sujets avouent subir le sommeil par 
des rythmes d'assoupissement plutôt que du vrai sommeil. 

4° L'habitude augmente relativement la durée du sommeil diurne, qui 
n'est guère égale à celle du sommeil nocturne, mais cette augmentation 
demande des semaines et même des mois de sommeil diurne. Les circons- 
tances, et particulièrement l'obscurité complète et le silence, favorisent le 
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sommeil diurne. Il semble y avoir un rapport étroit entre l'obscurité de la 
nuit et la profondeur du sommeil nocturne, caractérisé par son automa- 
tisme spécial. Le sommeil diurne est généralement un sommeil attentif. 
Dans des cas de grande fatigue, le sommeil diurne, plus que le sommeil 
nocturne, n'est pas un vrai sommeil; il y a comme une paralysie physique 
qui laisse l'intelligence libre, mais légèrement hallucinatoire. 

5° Le sommeil diurne a des rêves plus logiques, la trame onirique est 
plus saisissable et la mémoire des rêves plus riche; le réveil est plus rapide- 
el le commencement du sommeil plus brusque que dans le sommeil noc- 
turne. Qualitativement, le sommeil diurne diffère essentiellement du som- 
meil nocturne, et tous les sujets se plaignent longuement d'une sensation 
de fatigue qui ne les quitte pas. 

MÉDECINE. — Traitement par l'iode de la pustule maligne. 
Note de M. Andbès-F. Ljlobet, présentée par M. Roux. 

J'ai fait connaître, il y a plusieurs années les excellents résultats que j'ai 
obtenus de l'emploi interne de l'iode dans le traitement de la pustule ma- 
ligne ('). 

Actuellement, l'on ne discute plus la haute valeur thérapeutique de 
l'iode utilisé dans le traitement du charbon en injections limitantes autour 
du foyer altéré, mais il me paraît intéressant d'insister sur les propriétés de 
ce même agent administré per os sans intervention locale autre que des 
applications de compresses antiseptiques. 

De 70 malades traités d'après ce procédé, soit dans ma clientèle privée, 
soit dans mon service de l'hôpital Rawson, de Buenos-Ayres, en plusieurs 
années à compter de 1891, je n'en ai perdu aucun, ce qui m'autorise à 
insister sur la valeur de la méthode qne j'utilise. 

J'ai cherché à mettre en évidence par une série d'essais expérimentaux 
la valeur curative de l'iode administré par les voies digestives. 

Mes premières eKpériences ont été réalisées sur des moutons et des chèvres, ani- 
maux particulièrement sensibles au charbon bactéridien. Mais, en raison de la disposi- 
tion spéciale de l'estomac chez les ruminants, disposition qui compromet l'action du 
médicament, elles ont totalement échoué. 



^ (') A. -F. Llobet, Onze années de pratique chirurgicale, avec préface du profes- 
seur Ollier, 2 vol, Voir t. I, p. 92. 
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Tout au contraire, les essais entrepris sur le lapin ont été particulièrement démons- 
tratifs, malgré l'extrême sensibilité de cet animal à la bactéridie charbonneuse. 

Il convient d'utiliser pour l'expérience des lapins de forte taille du poids minimum 
de 2^, qui supportent sans trop de dommages l'ingestion répétée de doses faibles 
d'iode. L'iode doit être administré en solution aqueuse très étendue, à l'aide de la 
sonde œsophagienne, à des doses variant, suivant le poids des sujets, de 6 m s à io m e 
matin et soir, pendant tout le temps que dure l'expérience. 

J'ai utilisé pour mes essais une bactéridie issue d'un cheval charbonneux; la dose 
de virus employée a été de 2 gouttes d'une culture en bouillon soigneusement émul- 
sionnée, âgée de 78 heures. 

Lorsque l'expérience est convenablement conduite, il est de règle de noter la survie 
des sujets traités, tandis qu'un nombre égal de lapins conservés comme témoins 
succombent en un temps variable de 60 à 80 heures. 

L'on voit survivre, tout aussi bien que ceux qui ont reçu une dose préventive 
d'iode, les lapins chez lesquels ce produit a été administré seulement à partir de 
l'heure de l'inoculation virulente. 

Par contre, le traitement cesse d'être efficace lorsqu'il est institué plus de 10 à 
12 heures après l'insertion sous-cutanée du virus. 

Enfin, il est nécessaire de prolonger le traitement durant 48 à 60 heures après la 
mort des témoins. La bactéridie semble disparaître assez lentement de l'organisme du 
lapin, puisqu'en cessant trop prématurément le traitement spécifique on assiste à 
l'éclosion d'accidents mortels 4 et 5 jours après l'insertion du virus. 

Les résultats ainsi obtenus, à la suite d'une inoculation sûrement 
mortelle chez un sujet aussi sensible que le lapin au charbon bactéridien, 
mettent nettement en lumière les qualités thérapeutiques de l'iode admi- 
nistré par les voies digestives et corroborent les indications de mes consta- 
tations cliniques. L'iode semble donc bien constituer, ainsi qUe je le décla- 
rais il y a quinze ans, l'agent thérapeutique par excellence de la pustule 
maligne. 



GÉOLOGIE. — Sur les charriages du versant nord des Pyrénées, entre la vallée 
■ de l'Ariége et le Roussillon. Note de M. Léox Bertrand, présentée par 
M. Michel Lévy. 

De nouvelles recherches me permettent de préciser les détails des char- 
riages vers le Nord quej'ai indiqués déjà dans cette région et de les résumer 
de la façon suivante : . . . 

A. Le bord nord de la zone plissée qu'on doit rapporter aux Pyrénées proprement 
-dites est marquée par un chevauchement frontal, qui se suit de Saint-Paul-de-Jarrat 
jusqu'à Padern avec une direction ouest-est; les terrains secondaires pyrénéens, du 
C. R., 1906, a* Semestre. (T. CXLIII, N°JÎ7.) l65 
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Trias aux schistes albjens inclusivement et à l'exclusion de couches plus récentes, y ont 
été poussés sur un qubstratum sous-pyrénéen principalement formé, au contraire, de 
Crétacé supérieur et de Nummulitique avec rare développement de couch.es plus 
anciennes (massif primaire des Corhières et sa bordure). Cette série secondaire 
charriée paraît se relier vers le Sud à la couverture de la zone primaire centrale, mais 
la continuité est masquée par les nappes suivantes. D'autre part, le chaînon calcaire 
du Pech de Foix me semble être un témoin avancé de ce charriage; une bande triasique 
superposée au Crétacé supérieur le borde presque partout au Sud et reparaît au Nord, 
aux environs de Lherra, ainsi que dans l'axe de plusieurs plis obliques à sa direction 
générale; à la cluse de Péreille, le subslratum montre des dolomies jurassiques et des 
calcaires urgoaptiens semblables à ceux de la nappe, mais très fortement plissés dans 
l'axe d'une voûte de terrains plus récents. 

B. Sur cette nappe inférieure et reposant d'ordinaire sur les schistes atbiens qui la 
terminent, vient une seconde, nappe, formée des mêmes couches, mais où les calcaires 
sont fréquemment très marraarisés et souvent accompagnés par lg§ intrusions lherzoli- 
liques si bien étudiées dans leurs effets métamorphiques par M: A- Lacroix. De plus, 
les terrains secondaires de cette nappe ont souvent entraîné, à leur hase, des paquets 
discontinus et plus ou moins importants de terrains primaires, venus évidemment de 
la zone primaire centrale située en arrière. Cette nappe n'est pas enracinée, sauf tout 
à fait vers l'Est, où elle montre un grand développement de Primaire ( massif de l'Agly), 
tandis que sa couverture secondaire s'y réduit à quelques synclinaux isolés, pour se 
développer à nouveau largement dans la région d'Estagel et, de là, subir une hrusque 
déviation au Nord-Est, que partage d'ailleurs aussi la nappe inférieure. J'ai déjà 
indiqué pomment, par-dessus une voûte de Crétacé inférieur renversé, le massif de 
l'Agly se réunit à la zone primaire centrale. La couverture secondaire de celle-ci est 
parfois privée de ses termes inférieurs par étirement et réduite alors aux schistes 
albiens, qui manquent rarement à la base de la nappe. B; pourtant cette dernière 
arrive, en quelques points, à reposer directement sur la zone primaire centrale : c'est 
ainsi que j'interprète le lambeau gneissique de la route de Lordat à Bestiac, qui repose 
sur du Carbonifère froissé à la base des calcaires marmoréens de Caussou, et ceOT-ei 
même, sur une grande longueur, reposent directement sur la zone primaire axiale, dont 
ils simulent alors la couverture régulière. 

C. Des lambeaux d'une nappe supérieure commencent à se montrer sur la précédente 
entre l'Aude et le Rébenty, marqués par des paquets primaires (lambeau de gneiss 
au nord-ouest du Clat et massif plus importantet plus complet allant'de Bessède à Gali- 
nagues en passant au nord d'Aunat et de Rodome) qui reposent sur les couches supé- 
rieures de la nappe B. Il est intéressant de noter que le paquet primaire de Bessède 
est couronné par un témoin de sa couverture secondaire ne présentant plus trace de la 
marmorisation de la nappe sous-jacente. C'est aussi à la même nappe que me semble 
devoir se rapporter le massif primaire du Saint-Barthélémy, qui est superposé aux 
calcaires de Caussou; vers l'Ouest il se sépare nettement, par une ligne de disconti- 
nuité allant d'Arnave au col de Rouy, du long massif qui va de Mercus aux environs 
de Saint-Ctirous et qui lui est tectoniquement inférieur- 

Des témoins avancés des nappes B et C se rencontrent aussi en avant de leurs affleu- 
rements principaux : par exemple le lambeau déyonien du Pricou de. Freychenet et aussi 
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les chaînons de calcaire urgoaptien des gorges d'Able et de la serre d'Arquières, qui 
se montrent en pseudo-synclinaux reposant sur les marnes albienneset sont, en réalité, 
des témoins d'une charnière anticlinale venant de la nappe B. 

La ride des Petites-Pyrénées est manifestement en relation de position 
et d'origine avec le front primitif du chevauchement tle la nappe inférieure, 
qui me semble être celle qui s'est avancée le plus loin, et cela nous donne 
une limite approximative de l'extension des nappes pyrénéennes vers le 
Nord. Par contre, nous ne connaissons pas leurs racines, à cause de l'ab- 
sence de terrains secondaires au-dessus de la zone primaire centrale dans 
la région où il nous faudrait justement chercher l'origine des masses char- 
riées et il me semble, d'ailleurs, que ce n'est pas l'érosion seule qdidoit 
être rendue responsable de cette absence. L'allure générale des plis hercy- 
niens a bien, dans les grandes lignes, orienté les accidents tertairës; mais 
vers l'extrémité orientale des Pyrénées il y a indépendance des deux direc- 
tions et l'origine des charriages tertiaires n'est certainement pas à chercher 
dans le fait que ce serait certains dès plis anciens, qui affecteht totltë là 
massedu Primaire, qui auraient rejoue. Ces charriages seraient unphèriomène 
moins profond, qui n'a affecté que la cotlverture secondaire et seulement 
la partie supérieure des terrains primaires de la zone axiale (en tenant 
compte naturellement de l'érosion antérieure aux dépots secondaires), et il 
ne me semble pas s'être produit, lors des charriages tertiaires, de nouvelle 
Compression tangentielle importante dans la partie profonde dti massif 
ancien. 

Si l'on examine, en effet, la façon dont se comportent les paquets pri- 
maires qui se rencontrent à là base des nappes, on arrive à la conviction 
qu'ils ont été entraînés passivement par les terrains secondaires qui les 
recouvrent et qu'ils n'ont joué aucun rôle actif dans le charriage. De plus 
l'absence irregulière du Trias (et parfois d'autres couches secondaires plus 
élevées") à la base des séries secondaires charriées, montre bien que cëlles-cl 
ont gUssé sur leur substratùm primaire et n'en ont entraîné que des lames 
de charriages superficielles arrachées par adhérence. Cette hypothèse est 
confirmée par la remarque suivante : dans le sud de la feuille de Quillan, 
la zone primaire en place est surtout formée par les grands massifs grani- 
tiques de type très profond étiidiès par M. A. Lacroix, où la digestion très 
intense h'a laissé subsister que quelques lambeaux calcaires dévoniens otï 
carbonifères. A.U contraire, les paquets primaires charriés qui doivent pro- 
venir de cette région montrent un caractère bien moins profond : le granité 
y est plus schisteux et s'y montre en tachés irrégulières au milieu d'une 
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série primaire dont les divers termes, à partir du Gothlandien ou même de 
l'Ordovicien, n'ont guère été touchés par le métamorphisme. Il me semble 
évident que ces paquets charriés représentent la partie supérieure des 
massifs profonds restés en place dans la zoue centrale et que cette partie 
supérieure a été entraînée, en fragments discontinus, par les terrains 
secondaires qui s'étaient déposés par-dessus et qui, pour leur plus grande 
part, ont été transportés, là où nous les observons aujourd'hui, en nappes 
superposées. 



GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE. •— Sur d'anciennes expériences de M. Daubrée et 
de M. de Chancourtois relatives à l'imitation artificielle des chaînes de mon- 
tagnes. Note de M. Stanislas Meunier. 

On a lu dans les Comptes rendus (') une Note de M. Hirtz concernant la 
reproduction expérimentale des plissements lithosphériques. A cette occa- 
sion il y a lieu de présenter une remarque que n'eût pas manqué de faire 
M. Daubrée, dont j'ai eu l'honneur d'être le collaborateur actif pendant 
vingt-cinq ans. 

On trouvera en effet, aux pages 385 et suivantes de ses Études synthe- 
siques de Géologie expérimentale ( 2 ), un rapide résumé d'expériences'qui 
consistaient à laisser revenir sur lui-même un ballon de caoutchouc sur- 
gonflé à la surface duquel on avait mis un enduit non contractile. « La 
tendance, dit l'auteur, qui se manifeste dans les rides, à prendre la forme 
d'arcs de cercle et à se disposer parallèlement entre elles présente, au 
moins dans les apparences, des analogies avec celle des grands traits de 
relief et de structure du sphéroïde terrestre.... Malgré ces différences 
faciles à constater, ajoute M. Daubrée, les phénomènes dont il vient d'être 
question semblent avoir une certaine analogie avec les phénomènes méca- 
niques qui se sont stéréotypés dans l'écorce terrestre comme s'il y avait 
quelque ressemblance dans les causes. » Dans le cours du Chapitre, des 
comparaisons sont faites entre les produits du laboratoire et divers accidents 
naturels, entre autres les « rayonnements de la surface lunaire ». 

Ajoutons qu'un autre membre du Corps des Mines, avec qui j'ai eu 
également l'occasion de m'entretenir de Géologie expérimentale, M. Be- 

(') Séance du 24 décembre 1906, p. 1 167. 
( 3 ) Vol. in-8° de 820 pages, Paris, 1879. 
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guyer de Chancpurtois, a réalisé des expériences que celles de M. Hirlz 
reproduisent exactement, sauf en ce qui a trait à la complication, dont 
l'utilité n'est pas évidente, du ballon intérieur. Chancourtois a publié 
en 1878, dans le Volume de Compte rendu du Congrès international de 
Géologie, une Note intitulée : Imitation automatique des chaînes de mon- 
tagnes sur un globe, illustrée de deux planches en héliogravure dont la 
figure donnée par M. Hirtz ne diffère par aucun trait essentiel, et bien 
qu'elles aient été présentées comme appuyant la théorie du réseau pen- 
tagonal. 

Il semble qu'au point de vue de l'histoire de la Science, il n'était pas 
indifférent de rappeler des résultats acquis dès longtemps et que le travail 
actuel ne modifie pas sensiblement. 

La séance est levée à 4 heures. 

M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 3 décepabre 1906.) 

Noie de M. Yégounow, Diffusion des solutions de CuSO 4 dans la géla- 
tine : 



Page 883, ligne 6, au lieu de 



lisez 



u 2 > os a 



u 2 > 01 a 



Page 884', ligne 12, au lieu de 

Ci = K ' : K ' == 1o Hm;) 

c, aï' al , / A \ ' 

log U) 

c, k, . k 2 log (m;) 



/«es 



FTN DU TOME CENT QUARANTE-TROISIÈME. 



COMPTES RENDUS 



DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



TABLES ALPHABÉTIQUES. 



JUILLET - DECEMBRE 1906. 



TABLE DES MATIERES DU TOME CXLIII. 



Pages. 

Absorption de la lumière. — Voir Ma- 
gnéto-optique, Sang. 

Académie. — M, le Secrétaire perpétuel 
annonce que le Tome XLIX (a e série) 
des Mémoires de l 'Académie des 
Sciences est en distribution au Secré- 
tariat , 274 

— M. le Secrétaire perpétuel présente à 

l'Académie le tome IV des Observa- 
tions de l'Observatoire d'Abbadia . . . 029 

— M. H. Becquerel est élu Vice-Président 

de l'Académie pour l'année 1907 1207 

Voir Commission administrative, Décès, 
École Polytechnique, Élections, No- 
minations, Solennités scientifiques. 

Acariens. — Voir Biologie végétale. 

Acides organiques. — Action de l'acide 
hypoiodeux à l'état naissant sur les 
acides à fonction élhylénique. Lac- 
tones iodées; par M. /. Bougault . . . 3g8 

— Transformation de l'acide cinnamique 

en phénylpropylène et alcool pliényl- 
propylique par les métaux -ammo- 
niums; par M. E. Chablay , 829 

C. R., 1906, 2» Semestre. (T. CXLIII.) 



Pages. 

— Contribution à l'étude des acides hy- 

droxamiques; par M. R. Marquis. .. 1 1 63 
Voir Albumtnoïdes , Alcools, Alcoolyse, 
Chimie analytique, Chimie biologique, 
Chimie organique. Chimie végétale, 
Cycles mixtes, Ethers, Pyranique, 
Quinoléique. 
Aciers. — Sur la détermination des points 
de transformation de quelques aciers 
par la méthode de la résistance élec- 
trique; par M. P. Foumel 46 

— Sur les variations de la résistance élec- 

trique des aciers en dehors des ré- 
gions de transformation; par M. P. 
Fournel 287 

— Sur les aciers au cuivre ; par M. Pierre 

Breuil 346 et 377 

— Sur l'emploi d'aeiers spéciaux dans le 

rivetage ; par M. G. Charpy 1 156 

Acoustique. — Sur les lois de la Musique ; 

par M. Maurice Gandillot 373 

— Sur l'amplification des sons ; par M. Dus- 

saud 446 

— Errata relatifs à cette Communication. 476 

166 



1274 



Acoustique physiologique. — Contribu- 
tion à l'étude de l'audition des pois- 
sons ; par M. Marage 852 

Air. — Sur ia teneur en acide carbonique 

de l'air marin ; par M. R. Legendre. . 526 

— Sur la liquéfaction de l'air par détente 

avec travail extérieur; par M. Georges 

Claude 583 

Albuminoîdes. — Soudure des acides ami- 
dés dérivés des albumines; par M. Al- 
bert Morel , " I ig 

— Sur les acides diaminés dérivés de 

l'ovalbumine; par MM. L. Hugounenq 

et /. Galimard '. a4a 

— Sur la vraie nature des glucoprotéines a 

de M. Lepierre; par M. /. Galimard, 

L. Lacomme et A. Morel 298 

— Sur les complexes de l'albumine pure; 

par M. André Meyer 5 1 5 

— Sur une albumine extraite des œufs de 

poisson : comparaison, avec la vitel- 
line de l'œuf de poule; par M. L. Hu- 
gounenq 69.3 

— Sur la genèse de matières protéiques 

par un microbe pathogène aux dépens 
de principes chimiquement définis ; par 
MM. /. Galimard et L. Lacomme. . . 1 1 82 
Voir Bactériologie. 

Alcaloïdes. — Voir Hordèniue. 

Alcools. — Sur les alcools secondaires de 
l'octane dichotomique 

(H*Ç)2-CH — (CH*)*-CH'; 

par M. Louis Henry , . 102 

— Sur la pinaeone suecinique 

(fl»C)*-C — (CH»)*-q-(Gfl.')*; 
CIB o ] h 

par M. Louit Henry , 496 

— Sur la réduction des alcools primaires 

non saturés de la série grasse par les 
métaufcammoniums; par M. E. Cha- 

blay 123 

-= Condensation avee l'anthranol; par 

M. R. Padoca. 121 

— Remplacement de l'oxhydryle de quel- 

ques carbinols par le radical éthy- 
loïque — CHS CO? H ; par M . R. Fosse. 9 1 4 

— Transposition de l'hydrobenzoïne ; étude 

des alkylhydrobenzoïnes et de quel- 
ques glycols aromatiques trisubsti- 
tués; par MM. Tiffenenu et Dorlen- 
court 1242 



TABLE DES MATIERES. 



Pages . 
Voir Acides, Cétones, Chimie orga- 
nique, Chimie physique, Equilibres 
* chimiques, Éthers. 
Alcoolyse. — Sur l'alcoolyse des corps 

gras ; par M. A. Ealler 657 

— Alcoolyse du beurre decoco ; par MM. A. 

Haller et Yoitssoujian 8o3 

Aldéhydes. — Sur la chloruration de la 
paraldéhyde et sur le chloral buty- 
rique; par M. P. Freundler 682 

-!■ Action des réactifs de la fonction al- 
déhydique sur le glyoxylate d'élhyle; 
par MM. J.-L. Simon et G. Chavanne. 904 
Voir Cycles mixtes, Vins. 

Aldéhyde formique. — Sur la présence 
du formol (méthanal) dans certains 
aliments; par M. G. Perrier 600 

Aliments. — Sur un nouveau procédé de 
dosage de la caséine dans le fromage ; 
par MM. A. Trillat et Sauton 61 

— Sur la distribution du phosphore dans 

les aliments ; par M. Balland 969 

¥qir Aldéhyde formiaue, Beurre, Cul- 
tures, Greffage, Pathologie végétale, 
Vin. 

Alizés. — Sur la récente croisière scien- 
tifique de YOlaria; par M. Teisse- 
rênc de Bort 447 

Alliages. — Déterminalion, à l'aide de 
pyromètres thermo-électriques, des 
points de fusion des alliages de l'alu- 
minium avec le plomb et le bismuth; 

par M. H. Pécheux 397 

Voir Aciers. 

Amides. — Voir Acides, Albuminoîdes, 
Azoïques. 

Amidon. — De l'influence de quelques 
composés minéraux sur la liquéfac- 
tion des empois de fécule; par MM./. 
FFolffel A. Fernbach 363 

— Sur le mécanisme de l'influence des 

acides, des bases et des sels dans la 
liquéfaction des empois de fécule; 
par MM. A. Fernbach et /, Wolff. '. 38o 

— Sur la liquéfaction des empois de fé- 

cule et de grains; par M. A. Boidin. 5u 
Aminés. — Voir Albuminoîdes, Éthers, Ni- 

triles, Thermochimie. 
Ammoniums (métaux). — Voir Acides, Al- 
cools. 
Analyse mathématique. — Extension de 
l'algèbre vectorielle à l'aide de la 
théorie des formes linéaires, ayec des 
applications à la théorie de l'élasticité; 



TABLE DES MATIERES. 



Pages. 

par M. Emile Waelsch 204 

— Sur les courbes qui se reproduisent 
périodiquement par une transforma- 
lion (X, Y; x,jr,f); par M. S. Lat- 
tes 7 65 

l^oir Cdlcitl des variations, Ensembles, 
Équations différentielles, Fonctions, 
Géométrie, Groupes, Hyper elliptique, 
Physique mathématique, Séries. 

Anatomie. — Sur un troisième canal màn-" 
dibulaire chez l'enfant; par M. R.Ro- 

birison i . . . . 558 

Voir Insectes, Insolation. 

ÀSÂTOMife Végétale. — Sur les inclu- 
sions intracellulaires clé la feuille du 
Nerprun purgatif (Rhâmmus caihar- 
dcaL.); par M. Wladimir Tichomi- 

roiv 922 

Voir Graines. 

AnesthêSiè. — Voir Chloroforme. 

Anthracose. — Recherches expérimen- 
tales démontrant que l'anthracose des 
poumons est due à l'inhalation et non 
à la déglutition des 1 poussières atmo- 
sphériques; par MM. G. Kûss et 
Lobstèin 79° 

— L^anthracose pulmonaire physiologique 

d'origine intestinale; par MM. Càl- 
tnellé, Fànsleenberghe et Grysez. . . . 866 
Anthropologie. — Unité fondamentale 
des races d'hommes à peau noire. 
Indice radio-pelvien; par M. Louis 
Lapicque 81 

— Influence du milieu géographique sur 

lé développement dé la taille hu- 
maine ; par M. Eugène Pittard. . 1 1 86 

Anthropométrie. — Commission d'étude 
des méthodes anthropométriques, 
constituée sur l'initiative de M. le 
Garde des Sceaux : MM. Darboux, 
Chauveau, Dastre, d'Arsonval, Troost. 73 1 

Arithmétique. — Sur la classification 
des irrationnelles; par M. Ed. Mail- 
let 26 

— Sur certains nombres transcendants; 

par M. Edmond Maillet 873 

Ascensions. — Variations des échanges 
nutritifs sous l'influence du travail 
musculaire développé au cours des 
ascensions ; par MM. H. Guillemard 

et.fi. Moog i33 

Voir Sang. 



ASTRONOMIE. 



12^5 
Pages. 



- Étude de l'appareil de M. Lippmann des- 

tiné à la mesure photographique des 
ascensions droites; par MM. W. Ebert 
et C. Le Morvan ' i58 

- Détermination rigoureuse de deux con- 

stantes instrumentales qui intervien- 
nent dans certaines observations mé- 
ridiennes ; par M. H. Renan 160 

- Résultats obtenus pour la détermination 

dé doux constantes instrumentales qui 
intërvienhëht dans certaines observa- 
tions méridiennes ; par M. È. Renan. 274 

— Description d'un niveau auto-collima- 

teur à horizon de mercure; par 
MM. Claude et Driehcourt . . . . t . ; . 3g4 

— Méthode nouvelle et rapide pour la 

détermination des erreurs de division 
d'un cercle méridien; par M. Lcewy. 

5a 9 , 621, 7 i g, 857 

— Errata relatifs â c0S Communications. 

1207 j 1208 
Voir Comètes, Éclipses, Nébuleuses, 
Observatoires, Planètes, Soleil, Té- 
lescope. 

Aurore boréale. — Sur les trajectoires 
des corpuscules électriques dans l'es- 
pace sous l'influence du magnétisme 
terrestre, avec application aux au- 
rores boréales et aux perturbations 
magnétiques; par M. Cari Stôrmer.. i4o 

— Sur l'aurore boréale; par M. P. Pil- 

lard .....;... i43 

— Les expériences de M. Villard et sa 

théorie des aurores boréales; par 

M. Cari Stôrmer : 4°8 

— Sur l'aurore boréale : réponse à la Note 

de M. Stôrmer; par M. P. Villard.. 5$y 
Voir Magnétisme terrestre. 
Azoïqtjes. — Sur les azocyanamidés aro- 
matiques ; par M. P. Pierron 34o 

— Sur les matières colorantes azotquës i 

chaleur de combustion et formule de 
constitution; par M. P. Lemoult 6o3 

— Sur les acides azoïques ortho-substi- 

tués et sur leur transformation en dé- 
rivés c-oxyindazyliques ; par M. P. 

Freundler _ 9°9 

Voir Chimie organique, Cycles mixtes. 



12^6 



TABLE DES MATIÈRES. 



B 



BACTÉRIOLOGIE. 



Pages. 



- Culture de microbes en milieux chimi- 

quement définis; par MM. /. Gali- 
mard, L. Laeomme et A. Morel... 349 

- Causes d'altération des beurres. Con- 

trôle bactériologique de la fabrica- 
tion; par M. Mazé ng8 

Voir Chimie biologique, Histologie, Le- 
vures, Toxiques, Vins. 



Batraciens. — Influence d'une faible 
quantité d'émanation du radium sur 
le développement et la métamorphose 
des Batraciens; par M. P. Wintre- 
bert.. I2 Ô9 

Béton amie. — Recherches sur le béton 
armé et l'influence de l'enlèvement 
des charges ; par M. F. Schule 28 

Betjrbe. — Sur la recherche de la falsifi- 
cation du beurre à l'aide de la graisse 
de coeo et de l'oléo-margarine ; par 

M. Lucien Robin 5 12 

Voir Bactériologie. 



BIOLOGIE. 



— Sur le chromotropisme et son inver- 

sion artificielle; par M. Romuald 
Miiikiewicz -85 

— Le rôle des phénomènes chromotropi- 

ques dans l'étude des problèmes bio- 



Pages, 
logiques et psycho-physiologiques; 
par M. Romuald Minkiewicz. ...... 934 

— Sur la division du travail chez les 

abeilles ; par M. Gaston Bonnier. .. 94 1 
Voir Embryogénie, Énergétique biolo- 
gique, Parthénogenèse. 
Biologie végétale. — Action de Erio- 
phyes passerince sur les feuilles du 
Giàrdia hirsuta G. ; par M. C. Ger- 
ber 844 

— Production d'une espèee élémentaire 

de maïs par traumatisme; par M. L. 
Blaringhem 245 

— Production par traumatisme et fixa- 

tion d'une variété nouvelle de Maïs, 
le Zea May s var. pseudo-androgina ; 
par M. L. Blaringhem . . . .^. 1 252 



BOTANIQUE. 



■— Sur la reproduction du Figuier; par 

M. Leclerc du Sablon ' 736 

Voir Anatomie végétale, Biologie végé-' 
taie, Champignons, Chimie agricole, 
Chimie végétale, Chlorophylle, Cul- 
tures, Graines, Pathologie végétale, 
Pollen, Tératologie végétale. 



Bulletin bibliographique, — 195, 263, 
3io, 35o, 367, 387, 439, 448, 474, 
562, 619, 713, 799, 855, 940, 988, 
1204, 1269. 



par 



Calcul des vabiations. — Sur une mé- 
thode de calcul des variations; 
M. Hadamard 

Cabbubes d'hydbogène. — Étude sur la 
formule de constitution de quelques 
diméthylanthracènes; par M. James 
Locaux 

Cartographie. — La projection de La- 
grange appliquée à la Carte de la Rus- 
sie d'Europe; par M. iV. de Zinger. . 

Cétones. — De quelques réactions synthé- 
tiques de la pinacoline; par M ~ Louis 
Henry 



127 



687 



— Transformation en cétones de quelques 

a-glycols secondaires -tertiaires et 
transposition 'de l'hydrobenzoine; par 
MM. Tiffenenu et Dorlencourt 126 

— Sur un dérivé tôtcabromé de la mé- 

thyléthylcétoue; par M. Pastureau.. 967 

— Condensation des chlorures de benzyle 

o- et />-nitrés av.ee Pacétvlaeétone; 

par M. H. Mech " 7 5i 

Chaleur. — Voir Changements d'état, 

Chimie générale, Chimie physique, 

Physiologie expérimentale. 
Chaleurs spécifiqces. — Complément . 



TABLE DES 

Pages, 
aux Notes des 21 mai et 11 juin 1906, 
relatives à la discontinuité des cha- 
leurs spécifiques des fluides; par 
M. E.-H. Jmagat 6 

— Sur les deux chaleurs spécifiques d'un 

milieu élastique faiblement déformé; 
formules fondamentales; par M. P. 
Duhem 335 

— Sur les deux chaleurs spécifiques d'un 

milieu élastique faiblement déformé; 
extensions diverses de la formule de 
Reech ; par M. P. Duhem 371 

Champignons. — Reproduction expérimen- 
tale du mycétome à grains noirs; par 

M. E. Pinoy 1 1 7 5 

Voir Botanique, Levures, Pathologie 
végétale. 

Changements d'état. — Voir Aciers, Air, 
Alliages, Chimie physique, Distilla- 
tion. 

Chimie agricole. — Sur la composition 
des terres delà Guinée française; par 
M. Alex. Hébert 64 

— Les composés phospho-humiques du 

sol'; par M. J. Dumont 186 



CHIMIE ANALYTIQUE. 

- Dosage de l'acide malique et de quel- 

ques acides fixes dans les jus de 
fruits, fermentes ou non; par M. FF. 
Mestrezat 1 85 

- Sur le dosage de l'ammoniaque dans 

les eaux par le réactif de Nessler; par 

M. Albert Buisson 289 

- Perfectionnement apporté à l'eudio- 

mètre : sa transformation en grisou- 
mètre. Recherche et dosage du for- 
mène et de l'oxyde de carbone; par 
M. Nestor Gréhant 8 1 3 

- Sur une réaction colorée des sucres 

réducteurs donnée par le ra-dini- 
trobenzène en milieu alcalin; par 
MM. Chavassieu et Morel 966 

- Sur quelques procédés de dosage des 

nitriles et des carbylamines ; par 

M. H. Giùllemard 1 1 58 

- Nouveau dosage du soufre libre; par 

M. E. Berger 1 160 

Voir Aliments, Beurre, Chimie inor- 
ganique, Chloroforme, Distillation, 
Eaux minérales. 



MATIERES. 1277 

Pages. 
Chimie biologique. — Influence de l'ab- 
sorption des sucres sur les phéno- 
mènes de la germination des plantules ; 
par M. fV. Lubimenko i3o 

— Sur la composition d'un ferment acé- 

tique; par M. E. Alilaire 176 

— De l'action des sels de cuivre sur 

la germination du Pénicillium; par 

M. Le Renard 607 

Voir Albuminoldes, fins. 
Chimie générale. — Sur l'absorption de . 
l'azote par les substances organiques, 
déterminée à distance sous l'influence 
des matières radioactives ; par M. Ber- 
thelot 1 4g 

— La dissociation de la matière sous l'in- 

fluence de la lumière et de la cha- 
leur; par M. Gustave Le Bon 647 

— Culture do la cellule artificielle; par 

M. Stéphane Leduc 842 

Cbimie inol'strielle. — Influence de la 
température de déshydratation de 
l'albâtre sur la prise du plâtre obtenu ; 
par MM. E. Leduc et Maurice Pellet. 317 
Voir Textiles. 



CHIMIE INORGANIQUE. 

- Action de l'hydrogène sulfuré sur quel- 

ques oxydes métalliques et métalloï- 
diques. Applications aux phénomènes 
volcaniques et aux eaux thermales; 
par M. Armand Gautier 7 

- Errata relatifs à cette Communication. 148 

- Contribution à l'étude des outremers; 

par MM. C. Chabrié et F. Levallois. 222 

- Sur les conditions de précipitation et 

de redissolution des sulfures métal- 
liques ; par M. H. Baubigny 678 

- Sur les protoxydes anhydres des mé- 

taux alcalins; par M. E. Rengade... n52 

- Ag. Sur le sulfure, le séléniure et le 

tellurure d'argent; par M. H. Pèla- 

bon 294 

Voir Poids atomiques. 

Al. Voir Alliages, Minéralogie. 

As. Voir Ethers, ï'olcans. 

- Au. Combinaison? de l'ammoniac avec 

les chlorure, bromure et fodure au- 
rons ; par M. Fernand Meyer 280 

B. Voir Cr, W, Minéralogie. 

- Ba. Sur la préparation du baryum 

pur à partir de son sous- oxyde; par 



h2j8 



TABLE DES MATIERES. 



Pages. 

M. Guntz 33g 

Voir Cristallographie, lodomércurates. 
Bi. Voir Alliages. 

— Br. Sur l'existence du chlorure de 

brome; par M. Paul Lebeau 689 

— G. Solubilité du carbone dans le car- 

bure du calcium; par M. H. Morel 
Kahn 49 

— Sur la solubilité du carbone dans le 

protosulfure de manganèse ; par M. M. 

_ Houdard i23o 

Voir Air, Chimie analytique, Sang, 

— Ca. Sur les alliages de plomb et de 

calcium ; par M. L. Backspill 227 

Voir C, Chimie industrielle. 
Cd. Voir lodomércurates. 

— Cl. Sur quelques réactions du chlore 

liquide; par MM. V. Thomas et P. 
Dupuis i 282 

— Sur l'action du fluor sur le chlore et 

sur Un nouveau mode de formation 
de l'acide hypoehloreux; par M. Paul 

Lebeau 425 

Voir Pli, N, Densité des gaz. 

— Cr. Sur la réduction de l'oxyde de 

chrome par le bore; par M. Binet du 
Jassonneix 897 

— Sur les composés définis formés par le 

chrome et le bore; par M. Binet du 
Jassonneix 1 149 

— Cs. Sur le protoxyde de esesium ; par 

M. Ei Rengade .- : 59a 

Voir .fié. 

Cu. Voir Aciers) Chimie biologique. 

F. Voir Cl. 

Fe. Voir Ta, Fer, Colloïdes. 

He. Voir Sources. 

Hg. Voir lodomércurates. 

I. Voir Acides, Chimie organique, lodo- 
mércurates. 

K. Voir Ta, Cristallographie. 

Mg. Voir Organométalliques, 

Mn. Voir C, Si, W, Minéralogie. 

N. Voir Cl, Ph, Chimie analytique, 
Chimie générale. 

Na. Voir lodomércurates. 

Né. Voir Sources. 

Ni. Voir Minéralogie. 

0. Voir Chimie organique, Décharges. 

— P. Sur le chlorazolure de phosphore; 

par MM. Besson et Rosset 37 

— Sur l'inexistence du trisulfure de phos- 

phore ; par M. R. Boulouch , 41 

Voir Aliments, Chimie agricole. 



Pb. Voir Alliages, Cristallographie, Ra- 
dioactivité, Volcans. 

- Rb. Sur les chlorures et sulfates de ru- 

bidium et de cœsium ; par M. de 
Forcrand 98 

S. Voir Ag, P, Chimie analytique. 

Se. Voir Ag, Sélénium. 

- Si. Sur le siliciure de zirconium ZrSi* 

et le siliciUre de titane TiSi 2 ; par 

M. Otto H'ônigschmid 224 

- Action des silicates alcalins sur les sels 

métalliques solubles; par M. Robert 
Dollfus : 

- Sur un nouveau siliciure de manga- 

nèse ; par M- G. Gin ; 

Sn. Voir Minéralogie. 

- Ta. Sur les gaz observés dans l'at- 

taque de la tantalite par la potasse; 

par MM. C. Chabrié et F. Levatlois. 
Va. Voir Phosphorescence. 
Te. Voir Ag. 
Th. Voir U. 
Ti. Voir Si. 

- Tu. Sur les alliages purs de tungstène 

et de manganèse, et sur la prépara- 
tion du tungstène ; par ; M. G. Arrivaut. 

- U. Sur un composé colloïdal du thorium 



114S 



1229 



680 



5g4 



avec de l'uranium; par M. Bêla Szi- 



lard. 



1145 



— Va. Sur un mode de préparation de 

l'acide hypovanadique hydraté; par 

M. Gustave Gain ; . . 823 

— Sur quelques sulfates de vanadium 

tétravalent; par M. Gustave Gain.;. 11 54 

— W. Sur la réduction du bioxyde de 

molybdène par le bore et sur la com- 
binaison du bore avec le molybdène; 
par M. Binet du Jassonneix ......;. 1 69 

— Sur les alliages de manganèse et de 

molybdène; par M. G. Arrivant.... 285 

— Sur les constituants des alliages de 

manganèse et de molybdène; par 

M. G. Arrivaut ; 464 

— Errata relatifs à cette Communication. 564 

— Sur la réduction de l'acide molybdique 

en solution par le molybdène, et le 
titrage des solutions réduclrices par 
le permanganate; par M. M. Gui- 
chard 744 

— Zn. Sur une méthode extrêmement 

sensible de précipitation du zinc; par 
MM. Gabriel Bertrand et Maurice 

Javillier 900 

Voir lodomércurates. 



TABLE DES MATIERES. 



I2 79 



Pages. 



Zr. Voir Si. 

Voir Amidon, Chimie physiologique, 

Cristallographie, Poids atomiques et 

moléculaires, Toxiques. 



CHIMIE ORGANIQUE. 

- Recherches sur les relations entre grou- 

pements fonctionnels en positions 
éloignées. Décaméthylène-imine; par 
M. E. E. Biaise et L. Houillon... ... 36i 

- Sur la migration phénylique; mode 

de fixation de l'acide hypoiodeux et 
d'élimination d'acide iodhydrique; par 
M. Tiffeneau 6J9 

- Migration phénylique ; structure à va- 

lences pendantes des composés inter- 
médiaires ; par M. Tiffeneau 684 

- Étude de l'influence des radicaux sur 

le caractère des valences complémen- 
taires de l'oxygène ; par M. Tchelinzef. 1237 
Voir Acides, Albuminoïdes, Alcaloïdes, 
Alcools, Alcoolyse, Aldéhydes, Aint- 
des, Amidon, Aminés, Azoïques, Car- 
bures d'hydrogène, Cétones, Chimie, 
analytique, Chimie biologique, Chi- 
mie générale, Chimie physiologique, 
Chimie végétale, Chloroforme, Cryo- 
scopie, Cycles mixtes, Cyanogène, 
Equilibres chimiques, Ethers, Ni- 
triles, Urganométalliques, Phosphore, 
Pyranique (série), Quinoléique, Su- 
cres, Thermochimie. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. 

- De l'utilisation des hydrates de carbone 

chez les diabétiques arthritiques; par 

M. René Laufer 74 

- Sur l'amylase et la maltase du suc 
^pancréatique ; par MM, Bierry et 

Giaja, 3oo 

- Sur la glycosurie sans hyperglycémie ; 

par MM- H, Lépine et Boulud 949 

- Recherches sur la nutrition : bilan de 

l'azote et du chlorure de sodium; par 
M. M. Letulle et M n ° M. Pompilian. 1188 
Voir AlbumiiiQïdes, Sang. 



CHIMIE PHYSIQUE. 

— Sur les points d'ébullition de quelques 

alcools secondaires et tertiaires; par 

M. G.-D. Hinrichs 35g 

— Sur le point de fusion des hydrocar- 

bures homologues du méthane; par 

M. D.-E. Tsakalotos ia35 

Voir Aciers, Colloïdes, Cryoscopie, 
Diffusion , Distillation , Équilibres 
chimiques, Solutions, Thermochimie. 



CHIMIE VÉGÉTALE. 

- Sur les principes cyanogénétiques du 

Phasoleus lunatus; par M. Kohnr- 
Abrest 182 

- Nouveaux exemples de Rosacées à 

acide cyanhydrique; par M. L. Gui- 
gnard 45 ' 

- La vicianine, nouveau glueosjde cyan- 

hydrique contenu dans les graines de 
Yesce; par M. Gabriel Bertrand. .. 8,32 

- Sur la répartition de la vicianine et de 

sa diastàse dans les graines de légu- 
mineuses; par M. Gabriel Bertrand 
et M lle L. Rivkind , 970 

- Sur la composition des sues végétaux 

extraits des racines ; par M. G. André. 972 

- Sur un cas de formation d'nnthocya- 

nine sous l'influence d'une morsure 
d'insecte ( Eurrhipara urticata L.); 
par M. Marcel Mïrande 4i3 

- Sur la coloration rouge éventuelle de 

certaines feuilles et sur la couleur des 
feuilles d'automne; par M. Armand 

Gautier 49° 

Voir Hordénine, Physiologie végétale, 
Vin. 



Chirurgie. — Voir Chloroforme, Méde- 
cine. 

Chloroforme. — Appareil pour la chlorq- 
formisation (appareil RQth-Drœger, 
dosage d'oxygène de Guglielmipetti); 
par M. Guglielminetti .- 1 191 

— Sur la conservation du chloroforme et 
sur un dispositif indicateur de son 
altération accidentelle; par MM. Pierre 
Breteau et Paul Woog 1 ig3 

Chlorophylle. — Variations de l'assimi- 
lation chlorophyllienne avec la lumière 



1280 



TABLE DES MATIERES. 



Pages. 

et la température; par M. W. Lubi- 
menko 609 

— La concentration de la chlorophylle et 

l'énergie assimilatrice); par M. W. 
Lubimenko 837 

Coelentérés. — Sur les formations coral- 
liennes de l'île San-Thomé (golfe de 
Guinée); par M. Ch. Gravier 929 

Colloïdes. — Sur la conductibilité élec- 
trique du colloïde hydrochlorofer- 
riquo ; par M. G. Malfaano 1 72 

— Les matières amylacées étudiées à l'aide 

de nos connaissances sur l'état col- 
loïdal ; par M. G. Malfitano 4oo 

— Sur la cryoscopie des solutions de col- 

loïde hydrochloroferrique ; par MM. G. 
Malfitano et L. Michel 1 1 4 r 

— Influence des non-électrolytes sur la 

précipitation mutuelle des colloïdes 
de signe électrique opposé; par M. /. 
Larguier des Bancels 174 

— Lavage des précipités cdlloïdau'x; par 

M. </. Duclaux 296 

Colorants. — Voir Azoïques. 

Comètes. — Orbite définitive de la comète 

( igo5 a) ; par M. Giacobini 357 

— Observations de la comète Finlay 

(1906 il) faites à l'équatorial coudé 
de l'Observatoire de Lyon ; par M. /. 
Guillaume 277 

— Observations de la comète Finlay faites 

au grand équatorial de l'Observatoire 

de Bordeaux ; par M. E. Esclangon. . 356 

— Observations de la comète Kopff faites 

à l'équatorial coudé de l'Observatoire 
d'Alger; par M. F. Sj-. 38g 

— Observations de la comète Kopff (1906 e) 

faites ù l'équatorial coudé (o">,32) de 
l'Observatoire do Lyon; par M. /. 
Guillaume 390 

— Observations de la nouvelle comète 

(1906 g) faites à l'équatorial de l'Ob- 
servatoire de Besançon; par M. P. 
Chofardet 763 

— Observations des comètes Thiele et 

Metcalf (g et h 1906) faites à l'Obser- 
vatoire d'Alger, à l'équatorial coudé 
de o m , 3i8 ; par MM. Rambaud et Sy . 871 

— Observations de la comète igo6/; faites 

au grand équatorial de l'Observa- 
toire de Bordeaux; par M. Ernest 
Esclangon 870 

— Observation de la comète Metcalf 
(1906 /() faite à l'équatorial coudé 



Pages, 
de l'Observatoire de Lyon ; par M. /. 
Guillaume 872 

Commission administrative. — MM. Mau- 
rice Levy et Bornet sont élus Membres 
de la Commission administrative pen- 
dant l'année 1907 1209 

Cristallogénie. — Sur les enroulements 
hélicoïdaux dansles corps cristallisés ; 
par M. Fred Wallerant 555 

— Sur l'origine des enroulements hélicoï- 
daux dans les corps cristallisés; par 
M. Fred Wallerant 1 1 69 



CRISTALLOGRAPHIE. 

- Sur l'isomorphisme du chlorate et du _ 

nitrate de potassium ; par M. Jean 
Herbette 128 

- Sur les cristaux mixtes de chlorure et 

de bromure de baryum; par M. Jean ~ 
Herbette 243 

- Sur les cristaux liquides de propio- 

nate de cholestéryle ; par M. Fred 
Wallerant 6o5 

- Sur les cristaux liquides d'oléate d'am- 

monium; par M. Fred Wallerant... 694 

- Sur les cristaux isomorphes de nitrate 

de baryte et de plomb; par M. P. 
Gaubert 776 

- Sur les figures de corrosion; parM.P. 

Gaubert 1171 

Voir Cristallogénie, Fer, Minéralogie. 



Crustacés. — Sur l'existence de forma- 
tions lymphoïdes globuligènes chez 
les Gammarides; par M. L. Bruntz.. 1236 
Voir Biologie, Zoologie. 

Cryoscopie. — Sur le poids moléculaire 

de l'élatérine; par M. A. Berg 1161 

Voir Colloïdes. 

Cultures. — Sur les mutations gemmaires — 
culturales dans les Solanum tnbéri- 
fères ; par M. Edouard Heckel 12^7 

— Recherches sur la culturo de l'Asperge 

dans l'Auxerrois; par MM. Eugène 

Rousseaux et Ch. Brioux 1 254 

Voir Biologie végétale, Greffage. 
Cycles mixtes. — Action de l'uréthano et 
de l'urée sur le glyoxylate d'élhyle. 
Nouvelle synthèse de l'allantoïne; par 
MM. L.-J. Simon et G. Chavanne. . . 5i 

— Sur la formation de dérivés indazv- 



TABLE DES MATIERES. 



I28l 



Pages. 
Iiques à partir de l'acide o-hydrazo- 

benzoïque ; par M. P. Carré .... 54 

Voir Pyranique (Série), Thermochimie. 



Cyanogène. — Voir Chimie végétale, 
Électrochimie. 



Pages. 



D 



Décès de Membres et de Correspondants. 
— M. le Président annonce la mort 
de M. Brouardel, Académicien libre.. 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce 

la mort de M. Ludwig Boltzmaim, 
Correspondant de l'Académie pour la 
Section de Mécanique 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce 

la mort de M. Etienne- Georges Sire, 
Correspondant de l'Académie pour la 
Section de Mécanique 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce 

la mort de M. Jean- A brait a m- Chré- 
tien ' Oudemans , Correspondant de 
l'Académie pour la Section de Géo- 
graphie et de Navigation et celle de 
M . Jacques- Augustin Normand, Cor- 
respondant de l'Académie pour la 

môme Seetion 

Décharges. — Influence de la pression et 
de la forme de la décharge sur la for- 



197 



422 



5o5 



11 24 



mationde l'ozone; par M. A. Chassy. 220 
Voir Rayons cathodiques, Rayons X. 

Densité des gaz. — Densité de l'aeide 
chlorhydrique gazeux; poids atomique 
du chlore; par MM. Ph.-A. Guye et 
G. Ter-Gazarian 1233 

Diastases. — Sur une propriété des dias- 

tases ; par M. /. Duclaux . 344 

Voir Chimie physiologique, Chimie vé- 
gétale. 

Différence de potentiel. — Sur les 
égaliseurs de potentiel; par M. M. 
Moulin 88 4 

Diffusion. — Diffusion des solutions de 
CuSO dans la gélatine; par M. Yé r 
gounoiv °° 2 

— Errata relatifs à cette Communication. 1272 

Distillation. — De la distillation et de la 
dessiccation dans le vide à l'aide des 
basses températures; par MM. d'Ar- 
sonval et Bordas ^7 



E 



Eaux minérales. — Sur les résistivités 
des eaux minérales, leur coefficient de 
variation avec la température et diffé- 
renciation des eaux minérales natu- 
relles des eaux similaires fabriquées 
artificiellement; par M. D. Negreano. %b-] 

Éclipses. — Observation de l'éclipsé totale 
de Lune du 4 août 1906 et remarques 
au sujet d'un grain à Phu-Lien (Indo- 
Chine); par M. G. Le Cadet 5og 

— Quelques remarques sur les observa- 
tions des contacts dans les éclipses 
totales de Soleil; par M. Ch. André. 806 

École Polytechnique. — MM. Maurice 
Levy et Bouquet de la Gryc sont 
désignés pour faire partie, en 1906- 
1907, du Conseil de perfectionnement 
de l'École Polytechnique 667 

Économie rurale. — V oir Irrigation. 

Élasticité. — Voir Analyse mathéma- 
tique, Chaleurs spécifiques. 

Élection de Coruespondant. — M. H.-C. 

C. R., 1906, 2" Semestre. (T. CXLLTI.) 



Fogel est élu Correspondant pour la 
Section d'Astronomie, en remplace- 
ment de M. Langley 22 



ÉLECTRICITÉ. 

Voir Décharges, Différence de .poten- 
tiel, Haute fréquence, Ions dans les 
gaz, Photoéieclricité, Physiologie vé- 
gétale. Résistance, Solutions, Télé- 
graphie. 



Électrochimie. — Action de l'effluve sur 
le cyanogène; par M. H. Gaudechoa. 
Voir Décharges. 

Électuolytes. — Voir Colloïdes, Eaux 
minérales. 

Embryogénie. — L'auto-adaptation des 
embryons monstrueux et la « ten- 
dance a l'anomalie » ; par M. Etienne 

Rabaud 

167 



117 



77 



ï?$? 



TABLE DES .MATURES, 



Pages. 



— Le développement des poly genèses et 

la théorie de la concrescence ; par 

M. Jean Tur 701 

Voir Anatomie, Mollusques. 

Énergétique biologique. — Sur l'équiva- 
lent moteur du travail résistant, en 
énergétique animale; par M. Jules 

Lefècre : 757 

Voir Mollusques. 

Ensembles. — Sur la théorie des en- 
sembles; par M. Jules Kônig. ...... 1 10 

— Sur les ensembles de fonctions; par 

M. Frédéric Riesz : . . 738 

— Sur la théorie des ensembles; par 

M. Félix Bernstein '. '.'...'.'.'. g53 

— Sur la puissance des systèmes ortho- 

gonaux de fonctions continues; par 

M. Erhard Schmidt ..:.'. g55 

Équations différentielles. — Sur les 
conditions d'intégrabilité complète de 
certains systèmes différentiels; par 
M. Riquier '. '.'. .". . ... . . ; .''. 581 

— Sûr l'intégration des équations diffé- 

rentielles ; par M. J. Le Roux. . . '.'.. . 820 

— Errata relatifs à cette Communication. 940 

— Sur les transformations de' quelques 

équations linéaires aux dérivées par- 
tielles du second ordre; par M. /. 
Clairin. 536 

— Sur les équations aux dérivées partielles 

du second ordre à deux variables in- 
dépendantes qui admettent un groupe 
d'ordre pair de transformations de 
contact ; par M. /. Clairin. ........ 818 

— Sur les équations aux' dérivées par- 

tielles du second ordre à deux va- 
riables indépendantes qui admettent 
un groupe d'ordre impair de transfor- 
mations de contact; par M. /. Clairin. n3o 

— Sur les équations différentielles du 

second ordre et du premier degré 
dont l'intégrale générale est à points 
critiques fixes ; par M. Gambier 74 1 

— Sur les équations différentielles du 

second ordre à points critiques fixes; 

par M. Paul Painlevê 1 ( u 

— Sur la détermination des intégrales de 

certaines équations aux dérivées 
partielles par les valeurs des déri- 



Pages. 
vées^ normales sur un contour; par 
M'. Émilè "Picard ....!,.... 801 

— Sur la détermination des intégrales des 

équations du type elliptique par cer- 
taines conditions aux limites; par 
M. Emile Picard 1 109 

— Sur une classe d'équations différen- 

tielles réductibles aux équations 
linéaires ; par M. Rivereau. ...!., .'.' g5g 

— Sur le calcul des limites ; par M. L. 

Fejér... ,.. 9 5 7 

Voir Analyse mathématique. 

Équilibres chimiques. — Observations 
relatives aux équilibres éthérés et aux 
déplacements réciproques entre la 
glycérine et les alcools; par Si. Ber- 
thelot ' '. , . , 717 

Errata.'- 92, 148, 196, 268, 352, 476, 
564, 800, 940, 1207, 1272. 

Éthers. — Sur le dioximidosuccinate 

d'ëlhyle; par M. A. fTahl'..... ... 56 

— Action du bromure de phényl-magné- 

sîum sur les éthers des acides dïâlebyl- 
amido-benzoyl-benzoïques ; par M. /. 
Pérard 237 

— Sur les produits de condensation des 

éthers acétyléniques avec les aminés ; 
par MM. Cli. Moureu et J. Lazen- 
nec --- 5g6 

— Sur l'éthérification de l'anhydride arsé- 

nieux par les alcools et le phénol ; par 

M. F. Auger Q07 

— Condensation de l'éther oxalaeétique 

avec l'éther cyanacétique en présence 

de pipérid ine ; par M. ' CL Scfmitt . 912 

— Sur la lac'tone butyrique et lé glycol 

succinique biméthylé dissymétrique ; 

par tï. Louis Henry .;'. . 1221 

Voir Alcool'yse, Equilibres chimiques, 
Nitriles, Qtdnoléique. 

Exploration. — Le Congrès internalional 
pour l'étude des régions polaires ; par 

M. G. Bigourdan 417 

Voir Minéralogie, Ministre de l'Instruc- 
tion publique (à la Table dëi auteurs), 
Zoologie. ' 

Explosifs. — Sur les vitesses de détona- 
tion des explosifs; par M*. Dautriche. 641 



TABLE DÈS SîATIÈRES. 



Î2 



É3 



Pages. 

Fer. — Sur la cristallographie du fer ; par 

MM. F. Osmond et G. Cartaud 44 

Voir Colloïdes, Magnétisme. 

Fonctions. — Sur la croissance des fonc- 
tions multiformes; par M. Charles 
Rémoundos 3gi 

— Sur les solutions uniformes de cer- 

taines équations fonctionnelles ; par 

M. Fatou 546 

— Sur les points critiques des fonctions 



Pages . 

inverses; par M. À. Hurwitz 877 

— Sur les fonctions périodiques; par 

M. P. Cousin , 879 

Voir Analyse mathématique, Ensembles. 

Fourmis. — Le rôle de l'olfaction dans 

la reconnaissance des fourmis ; par 

M. H. Pieron. 845 

Frottement. — Sur l'extinction du frot- 
tement ; par M. L. Leeornu 1 132 



G 



Gaz rares. — Voir Sources. 

Géobésie. — La superficie de la Russie 
d'Asie et la méthode employée pour 
la mesurer ; par M. /. de Schokalsky. 278 

— Les courbures du géoïde dans le 
tunnel du Simplon; par M. Marcel 
Brillouin 4o5 

— Sur les déviations de la verticale dans 

la région du Sahel d'Alger ; par 

M. Bourgeois 4 22 

-^- Sur les triangulations géodésiques 
complémentaires des hautes régions 
des Alpes françaises (quatrième cam- 
pagne); par M. P. Heïbronner 639 

— Détermination des coordonnées géo- 

graphiques de Tortosa et du nouvel 
observatoire del Ebro; par M. R. 

Cirera 8i5 

Voir Cartographie. 



GÉOLOGIE. 

Esquisse tectonique du sol de la France ; 
par M. E. Jourdy 307 

Sur ie substratum archéen du globe et 
le, mécanisme des actions géo-dyna- 
miques ; par M. È. Jourdy 710 

Résultats de deux sondages profonds 
en Picardie; par M. /. Gosselet 201 

Sur les- dislocations de la bordure du 
Plateau Central, entre la Voulte et les 
Vans ( Ardèche ) ; par II. Emile Haug. 705 

Sur la constitution géologique de la 
région de Ghézery (Ain ) ; parM. Attale 
Riche, , i2oj 



— Sur la « fenêtre » du Plan de Nette et 

la géologie de la Haute-Taren taise; 

par M. W. Kilian 47° 

— Sur la répartition du Trias à faciès 

océanique en Grèce; par MM. Fritz 
Frech et Cari Renz 023 

— Sur la géologie du mont Ithôme, en 

Messénie; par M. P/i. Négris 703 

— Sur les terrainsjurassiquesdela Grèce ; 

par M. Cari Renz 708 

— Sur les conglomérats de la Messénie 

et ceux du synclinal Giokova-Varas- 
sova, en Grèce; par M. Ph. Négris. g85 

— Le Gault et le Cénomanien du bassin 

de la Seybouse. et des hautes plaines 
limitrophes (Algérie); par M. /. 
Blayac ( 2Ô2 

— De Zinder au tcnad; par M. René 

Chudeau ig3 

— Errata relatifs à cette Communication. 268 
Voir Hydrographie, Hydrologie, Nappes 

de charriage, Séismes, Folcans. 
Géologie expérimentale. — Reproduc- 
tion expérimentale de plissements 
lithosphériques ; par M. Hirtz. ....... 1 167 

— Sur d'anciennes expériences de M. Daù- 

brée et de M. de Chancourtois, re- 
latives à l'imitation artificielle des 
chaînes de montagnes ; par M. Sta- 
nislas Meunier 1 268 



Géométrie. .— Familles de Lamé à trajec- 
toires planes, les plans passant par un 
point fixe ; par M. S. Carrus... ..... 23 

— Sur la transformation de M. Darboui 



1284 



TABLE DES MATIERES. 



Pages, 
el l'équation fondamentale des sur- 
faces isolhermiques ; par M. Rudolf r 
Rot/ie 543 

— Sur les surfaces isothermiques; par 

M. R. Rothe 5 7 8 

— Surfaces rapportées à leurs lignes de 

longueur nulle et surfaces isother- 
miques de première classe ; par M. L. 
Raffy 5 7 5 

— Remarques sur la recherche des sur- 

faces isothermiques; par M. L. Raffy. 874 

— Sur la déformation des quadriqncs ; 

par M. Luigi Bianchi 633 

" Voir Hyperelliptique. 

Géométrie projective. — Le principe de 
correspondance pour une surface al- 
gébrique ; par M . H. - G. Zeuthen 4g 1 

— Le principe de correspondance pour 

une surface algébrique; par M. H. -G. 
Zeuthen 535 



Pages. 

Glace. — Sur la formation de la glace de 

fond ; par M. /. de Schokalsky 261 

Graines. — Observations cytologiques 
sur la germination des graines de 
Graminées ; par M. A. Guilliermond . 834 

— Évolution des corpuscules métachro- 

matiques des graines (globoïdes) 
pendant la germination; par M. /. 
Beauverie 924 

— Sur la respiration des graines à l'état 

de vie latente ; par M. Paul Becquerel. 974 

— Sur la nature de la vie latente des 

graines et sur les "véritables caractères 

de la vie ; par M. Paul Becquerel. . . 1 177 

Gravitation. ^- Recherches sur la gravi- — 
tation ; par M. V. Crémieu 857 

Greffage. — Quelques essais sur le gref- 
fage des Solanées ; par M. Ed. Greffon. 1249 

Groupes. — Sur certains groupes li- 
néaires; par M. Léon Autonne. . . . . 670 



H 



Halo. — Sur l'arc tangent supérieurement 

au halo de 46°; par M. Louis Besson. 713 

Haute fréquence. — Effets moteurs des 
courants de haute fréquence à phases 
triées: Révélateur téléphonique ; par 

M. H. Guilleminot 964 

Voir Médecine. 

Histoike des Sciences. — Sur l'histoire 
du principe employé en statique par 
Torricelli ; par M. P. Dujiem S09 

— Sur quelques découvertes scientifiques 

de. Léonard de Vinci ; par M. P. 

Duhem •'. 946 

Histologie. ■ — Structure fibrillaire chez 
les Bactériacées ; par MM. /. Kunstler 
et C/i. Gineste 84 

— Sur la composition histologique de la 

lymphe des Ruminants ; par M. E. 

Forgeot 190 

Hordénine. — Sur la constitution de l'hor- 

dénine; par M. E. Léger : . . . si 34 

— Sur la constitution de l'hordénine; par 

M. E. Léger 916 



Hydrodynamique. — Influence de la ten- 
sion superficielle sur la propagation 
des ondes parallèles à la surface d'urib 
lame liquide ; par M. Alliaume 3o 

— Du travail emmagasiné dans la haute 

trochoïdale; par M. Emile Bertin... 565 
Hydrographie. — Sur les lacs du cirque 
de Rabuons (Alpes -Mari limes ) ; par 

M. André' Delebecque. , -, 655 

Hydrologie. — Sur le défaut d'étanchéité — 
des zones imperméables dans les sous- 
sols calcaires; par M. E. -A. Martel. 472 

— L'hydrologie de' ta Dobroudja bulgare; 

par M. De Launay . ; 797 

Voir Eaux minérales. 
Hïperelliptique. — Sur le système d'in- 
tégrales de différentielles totales ap- 
partenant à une surface hyperellip tique; ■ 
par M. E. Traynard 637 

— Sur une famille de surfaces hyperellip- 

tiques du quatrième ordre; par M. L. 
Remy 767 



Insectes. — Aperçus nouveaux, morpho- 
logiques et biologiques, sur les Dip- 
tères piqueurs du groupe des Simu- 



I 



lies ; par M. E. Roubaud. 519 

— Sur un organe non décrit du thorax des ™ 
fourmis ailées; par M. Charles Janet.. 522 



TABLE DES 

Pages. 

— Répartition de V Anophèles maculipen- 
nis Meigen dans la région lyonnaise; 
par MM. A. Conte et C. Vaney .... 77 8 
Voir Biologie, Chimie végétale, Four- 
mis, Pathologie végétale. 

Insolation. — Recherches expérimentales 
sur les lésions des centres nerveux, 
consécutives à l'insolation; par M. G. 
Marinesco ° 3 ^ 

Interférences. — Sur les colorations des 
frangeslocalisées dans une lame mince 
limitée par un réseau ; par M. Georges 

Meslin 35 

Voir Photographie des couleurs. 

Iodomercurates. — Sur l'isomorphisme 



MATIÈRES. « 285 

Pages, 
de l'iodure mercurique avec les io- 
dures de zinc et de cadmium; par 
M. À. Duboin 4° 

— Sur les iodomercurates de sodium et 

de baryum ; par M. A. Duboin 3i3 

Ions dans les gaz. - Sur la mobilité des 
ions produits par la lampe Nernst; 
par M. L. Bloch 2i3 

— Sur la conductibilité accompagnant la ■ 

détente des gaz; par M. L. Bloch. . . m6 
Voir Différence de potentiel, Photoélec- 
tricité. 
Irrigation. — L'irrigation et la perméabi- 
lité des sols ; par MM. A. Mûntz et L. 
Faure 3 ' 2 9 



Levures. — Sur l'existence de formes- 
levures stables chez Sterigmatocystis 
■versicalor et chez Aspergillus fumiga- 



tus et sur la pathogénéité de la levure 
issue de ce dernier type ; par M . G . Odin 



468 



M 



Magnétisme. — La variation du ferro-ma- 
gnétisme avec la température; par 
M. Pierre Weiss ;■•;•■.• " 36 

Magnétisme terrestre. — Sur l'inclinai- 
son magnétique terrestre aux époques 
préhistoriques; par M. Paul-L. Mer- 
canton ' ^9 

— Sur les trajectoires périodiques des 

corpuscules électriques dans l'espace 
sous l'influence du magnétisme ter- 
restre; avec application aux pertur- 
bations magnétiques; par M. Cad 
Stôrmer • • ■ 4Go 

— Travaux magnétiques a Tananarive, 

ville et banlieue ; parM. Ed.-El. Colin. 
Voir Aurore boréale. 

Magnéto-optique. — Sur une théorie des 
phénomènes magnéto -optiques; par 
M. Jean Becquerel • 7 6 9 

-— Sur une explication théorique des phé- 
nomènes magnéto-optiques observés 
dans un cristal ; par M. Jean Becque- 
rel 8 9° 

— Sur les phénomènes de polarisation ro- 

tatoire magnétique dans les cristaux ; 

par M. Jean Becquerel 96* 

— Sur les modifications dissymétriques 

de quelques bandes d'absorption d'un 



1117 



cristal sous l'action d'un champ ma- 
gnétique ; par M. Jean Becquerel 11 33 



MATHÉMATIQUES. 

Voir Analyse mathématique, Arithmé- 
tique, Géométrie. 



MÉCANIQUE. 

- Sur les potentiels d'un volume attirant 
dont la densité satisfait à l'équation 

de Laplace ; par M. A. Korn 672 

Voir Chaleurs spécifiques, Frottements, 
Histoire des sciences, Hydrodyna- 
mique, Métaux. 



MÉDECINE. 



Du radium en gynécologie; par 
MM. Oudin et P'erschère 90 

Prophylaxie du cancer glandulaire de 
la prostate; par M. A. Guépin g36 

Production en Médecine des effets sta- • 
tiques par les résonnateurs à haute 



12 



S6 



TABLÉ DÈS MATIÈRES. 



. i. . .- Pages, 
fréquence; par M. H. Guilleminot, .. 937 
— Action physiologique delà résine d'Eu- 
phorbe ; par M. L. Pénières 1 ig5 

Voir Chirurgie, Missions scientifiques, 
Pathologie, Radiothérapie, Théra- 
peutique, Tuberculose, Faccin. 



Métaux. — Sur une méthode de mesure 
des résistances opposées par les mé- 
taux à des déformations rapides ; par 
MM. P. Vieille et R. Liowille 1218 

Métaux rares. — Voir Phosphorescence, 
Poids atomiques, Toxiques. 



MÉTÉOROLOGIE. 

Voir Alizés, Aurore boréale, Éclipses, 
Halo. 



MINÉRALOGIE. 

Les roches microlitiques de la Terre 
de Graham recueillies par l'expédition 
antarctique du D r Charcot; par M.Er- 
nest Gourdon ^8 

Sur les borostannates alcalino- terreux, 
reproduction de ia Nordenskiôldine ; 
par M. L. Ouvrard., 3^ 

Sur l'isomorphisme dé la northupite 
avec la tychite; par M. A. de Schul- 
ten 4 3 



— Synthèse du quartz améthyste; re« 

cherches sur la teinture naturelle ou' 
artificielle de quelques pierres pré- 
cieuses sous les influences radioac- 
tives ; par M. Berthelot 477 

— Sur la transformation de roches vol- 

caniques en phosphate d'alumine sous 
l'influence de produits d'origine phy- 
siologique ; par M. A. Lacroix. ..... 661 

— Sur l'existence en Corse de porphyres 

quartzifères alcalins et sur un remar- 
quablegisement d'orthose ; par M. De- 
prat , 5,53 

— Sur une espèce minérale nouvelle, la 

népouitë, silicate hydraté de nickel et 

de magnésie; par M. E. Glasser 1173 

Voir Phosphorescence, Radioactivité, 
Volcans. 

Missions scientifiques. — au sujet d'une 
mission d'études de la maladie du 
sommeil ; par M. A. Laveran 865 

Mollusques. — Sur l'appareil séminal 
des Hélix; par M. A. Popovici-Baz- 
nosanu 70 

— Le mouvement de baseule des valves 

de certains Acéphales pendant leur 
ouverture et ieur fermeture et ses 
conséquences morphogéniques ; par 
M. F. Marceau , 3o3 

— Mécanisme de la nage du Peeten; par 

M. Fred Vlès 61 j 

Voir Zoologie. 



N 



Nappes de charriage. — Sur les phéno- 
mènes de recouvrement du Djebel 
Ouenza (Constantine) et sur l'exis- 
tence de nappes charriées en Tunisie; 
par M. Pierre Ter/nier , 1 37 

— Sur les charriages du versant nord des 
Pyrénées, entre la vallée de PAriëge 
et le HoussUlori ; pârxM. LéonBertrand 1266 
Voir Géologie. 

Nébuleuses. — Sur lés observations de 
nébuleusesiaites à l'Observatoire de 
Paris ; par M. G, Bigourdaii 1210 

Neufs. — Voir Insolation. 

Nitriles. — Condensation des nitriles 
aeélyléniques avec les aminés. Mé- 
thode générale de synthèse de. nitrilgs 
acryliques j3-substitués fS-amino-Sub- 



stitués; par MM. Ch. Moureu et/. 
Lazennec 553 

— Sur les éthers-oxydes du nitrile glyco- 

lique ; par M. Marcel Sommelet.. . . . 827 

— Méthode de préparation des oxvnitriles . , 

ROCH^CAz ; par M. D. Gauthier-. . . , 83j 

— Carbylamines et nitriles; par M. P. 

Lemoult , .....: 902 

— Condensation des hydrazinql avecjes 

nitriles acétyléniques. Méthode géné- 
rale de synthèse des pyrazolonimines ; 
par MM. Ch. Moureu et /. Lazennec. 1239 
Voir Chimie analytique. , 

Nominations. — M« Moissan est élu 
membre de la Commission de con- 
trôle de la circulation monétaire .... 730 



TABLE DES MATIÈRES. 



I? 8 ? 



o 



Pages. 
Observatoires. — Liste de candidats pré- 
sentée à M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique pour le poste de Direc- 
teur de l'Observatoire de Bordeaux : 
i°'M. Luc Picari; 2 e 'M. Henry Bour- 
gft 2o3 

— Liste de candidats présentée à M. le 

Ministre de l'Instruction publique 
pour' un poste d'Astronome titulaire 
vacant à l'Observatoire de Paris : 
i Q ' M. Renan; 2° M- Louis Fabry. ... 869 
Errata relatifs à cette présentation 1 208 

— Sur l'Observatoire du mont Blanc ; par 

M. Jansseu 269 

— Sur les travaux exécutés à l'Observa- 

toire du sommet du mont Blanc; par 

M. Janssen 488 

Voir Académie. 



Pages. 

Océanographie. — Voir Air, Alizés. 

Œuf. — Voir Albuminoïdes. 

Optique. — Voir Interférences, Magnéto- 
optique, Optique cristalline, Phospho- 
rescence, Photographie, Photomè- 
trie, Télescope. 

Optique physiologique. — Le relief sté- 
réoscopique en projection par les ré- 
seaux lignés ; par M. E. Estanave. . . 644 

— Rôle physiologique du pigment jaune 

de la macula; par M. A. Polack 85o 

Voir Biologie. 

Organométalliques (Composés). — Ac- 
tion des composés organomagnésiens 
mixtes sur les imides; par M. Cons- 
tantin Bèis 430 

Voir Et lier s. 



PALÉONTOLOGIE. 

— Sur la structure du test dans les Fusi- 

liues; par M. Henri Douvillé 208 

— Les Dolickopodidœ de l'ambre de la 

Baltique; par M. Fernand Meunier. 617 

— L'évolution des Mammifères tertiaires : 

importance des ' migrations. Époque 
miocène; par M. Charles Depéret.. . 11 20 
Voir Géologie. 
Paléontologie végétale. — Sur les 
graines et inflorescences des Callip- 
teris Br. ; par M. 'Grand' Eury 

— Sur les inflorescences des Fougères à 

graines du Gulm et du terrain houil- 

ler ; par M. Grand 'Burr 76 1 



664 



Paludisme. — De l'unité de ^.hémato- 
zoaire du paludisme; par M. Thi- 

roicx.. .'.'. 6i5 

Voir Insectes. 

Parasites. — Sur Mesoglicola Delagei 
(n. g., n. s.) parasite de Corynactis 

viridis; par M.' A. Quidor 6i3 

Voir Biologie végétale, Protozoaires, 
Vers. 

Parthénogenèse. — Nouveaux essais sur 



la maturation de l'œuf chez Ranq 
fusca. La segmentation parthénogé- 
nésique provoquée par le gel et par 
l'eau distillée; par M. E. Bataillon. 
Sur les adjuvants spécifiques de la 
parthénogenèse expérimentale; par 
M. Yves Delage 863 



79 



PATHOLOGIE. 

— Pénétration du Treponema pallidum 

dans l'ovule'; par MM. Levadid et 
Sauvage '. .... .'. ....... 55g 

— Présence du Spirochète pâle de Schau- 

dinn dans le testicule d'un houvéau- 
né hérédo-syphilitique; par M. Ch. 
Fouquet. .......... , : 792 

— Cytologie et pathogénie des kystes 

spermatiques ; par M. /. Sabrazès. . . 699 
Voir Anthracose, Insolation, Trypano- 

somes, Tuberculose. 
Pathologie asimale. — Sur une tumeur 

chez un Invertébré (Sipunculus nu- 

dus); par M. Marcel-A. Hérubel... 969 
Voir Champignons. 



. ia88 



TABLE DES MATIERES. 



Pages . 



Pathologie végétale. — Sur les progrès 
de la Mouche à fruits ( Ceratitis capi- 
tata Wied) aux environs de Paris; 
par M. Alfred Giard. 353 

— Sur une maladie de la Pomme produite 

par Baciïlus phytophtorus (Frank) 0. 
Appel; par M. Georges Delacroix .. . 383 

— Sur les dégâts de Loxostega (Eury- 

ereon ) sticticalis L. dans les cultures 
de Betteraves du Plateau central; 
par M. Alfred Giard * 458 

— La Teigne de la Betterave (Litta ocel- 

latella Boyd); par M. Alfred Giard. 627 

— Sur la maladie du rouge chez YAbies 

pectinata; par MM. L. Mangin et 

P. Hariot 840 

— Sur les modifications histologiques 

apportées aux fleurs du Teucrium 
Chamœdrys et du Teucrium monta- 
num par des larves de Copium; par • 

M. C. Houard 927 

Voir Chimie végétale. 

Phosphore. — Sur un nouveau mode de 
formation de composés organiques du 
phosphore ; par M. /. Bertkaud 1 166 

Phosphorescence. — Spectres de phos- 
phorescence cathodique du terbium et 
du dysprosium dilués dans la chaux ; 
par M. G. Urbain 229 

— Recherche des éléments qui produi- 

sent la phosphorescence dans les mi- 
néraux. Cas de la chlorophane, va- 
riété de fluorine; par M. G. Urbain. 825 

Photochimie. — Voir Chimie générale. 

Photoélectricité. — Charge positive à 
distance dans an champ électrique 
sous l'influence de la lumière ultra- 
violette ; par M me Baudeuf. 890 

— Charge négative à distance d'une plaque 

métallique éclairée dans un champ 
électrique ; par M rao Baudeuf. 1 i3g 

Photographie. — Sur la photographie des 
rayons infra-rouges ;• par M. ffalter 
Ritz 167 

Photographie des couleurs. — Des di- 
vers principes sur lesquels on peut 
fonder la photographie directe des 
couleurs. Photographie directe des 
couleurs fondée sur la dispersion 
prismatique; par M. G. Lippmann. . 270 

— Remarques générales sur la photo- 

graphie interférentielle des couleurs; 

par M. G. Lippmann 273 

Photométrie.. — Sur la valeur relative 



Pages . 



des étalons lumineux Carcel, Hefner 
et Vernon-Harcourt ; par MM. A. 
Perot et Lapone 743 



PHYSIOLOGIE. 

— Action des légumineuses sur l'acide 

urique ; par M. Pierre Fauvel 72 

— Comment se comporte un animal qui 

respire des mélanges titrés d'air et 
d'acide carbonique à 5 et à 10 pour 

1 00 ? par M. M. Gréhant 104 

Voir Ascensions, Chimie physiologique. 
Histologie, Insolation, Sommeil, Thé- 
rapeutique physiologique, Toxiques. 



Physiologie expérimentale. — Pigmen- 
tation des cheveux et de la barbe 
par les rayons X; par MM. A. Imbert ■- 
et H. Marques 192 

Physiologie végétale. — Recherches sur 
les échanges gazeux d'une plante verte 
développée à la lumière en inanition 
de gaz carbonique, .dans un sol artifi- 
ciel amidé ; par M. Jules Lefèvre. . . . 322 

— Action directe de la lumière sur la 

transformation des sucres absorbés 
par les plantulesdu Pinus Pinea; par 
M. W. Lubimenko 5 16 

— Actions indirectes de l'électricité sur la 

germination; par M. Pierre Lesage . . 6g5 
Voir Chlorophylle, Chimie biologique, 
Graines. 

PHYSIQUE. 

Voir Acoustique, Chaleur, Diffusion, 
Gravitation, Radioactivité, Thermo- 
dynamique, Viscosité. 



PHYSIQUE DU GLOBE. 

— Mouvement du pôle à la surface de la 

Terre ; par M. Marcel Brillouin 437 

Voir Air, Alizés, Aurore boréale, Ex- 
ploration, Géodésie, Glace, Gravi- 
tation, Magnétisme terrestre. 



Physique mathématique. — Sur le carac- 
tère arbitraire des développements 



TABLE DES MATIERES. 



1289 

Pages. 



des solutions même uniques des pro- 
blèmes de la Physique mathématique 
et sur de nouveEes propriétés des 
séries trigonométriques généralisées; 

par M. A. Buhl 162 

Voir Analyse mathématique, Chaleurs 
spécifiques. 
Physique physiologique. — Action toxique 
et localisation de l'émanation du ra- 
dium; par MM. Ch. Bouchard et V. 
Balthazard x 9 8 

— Action des rayons X sur les ovaires 

de la chienne ; par M. Roulier 3^4 

— Les radiations lumineuses et la ri- 

chesse azotée du blé ; par M. /. Du- 
mont ii79 

— Chambre respiratoire calorimétrique ; 

par M. Letulle et M 11 " Pompilian 932 

Voir Batraciens, Chlorophylle, Physio- 
logie expérimentale, Physiologie vé- 
gétale, Sang. 
Planètes. — Perturbations de Yesta dé- 
pendant du produit des masses de 
Jupiter et Mars ; par M. Leveau 

— Sur la nature de l'atmosphère de Mer- 

cure et de Vénus ; par M. P. Salet.. 

— Formule applicable aux durées de 

rotation directe des planètes et du 

Soleil ; par M. Emile Belot 1 126 

Plis cachetés. — Ouverture de deux plis 
cachetés relatifs à l'étude des « Déve- 
loppements en fractions continues » ; 
par M. Henri Padê • • 667 

— Ouverture d'un pli cacheté, renfermant 

une Note intitulée : « Sur la nature du 
virus vaccinal », par MM. M. Nicolle 
et Adil-Bey 9'J2 

— Ouverture d'un pli cacheté contenant 



668 



1123 

411 

5 9 8 

n43 



un Mémoire descriptif d'un « Appareil 
électrique pour stériliser les eaux », 
par M mo Y™ Maria-Augustine Fon- 
ction 

PoinS ATOMIQUES ET MOLÉCULAIRES. — 

Poids atomique de l'argent; par 
MM. Ph.-A. GuyeelG. Ter-Gazarian. 

— Poids atomique du dysprosium ; par 
M. G. Urbain et M. Demenitroux . . 

— Sur le poids atomique absolu du dys- 
prosium ; par M. Gustave Hinrichs. . 

Voir Cryoscopie, Densité des gaz. 

Poissons. — Voir Acoustique, Albumi- 
noïdes. 

Polarisation rotatoire. — Voir Magnéto- 
optique. 

Pollen. — Le pollen, origine et transfor- 
mation ; par M. Germano Vert 977 

Présentations. — Voir Observatoires. 

Prix décernés et proposés " ol 

Protozoaires. — Les cultures de Proto- 
zoaires et les variations de la matière 
vivante ; par MM. /. Kunstler et 
Ch. Gineste 365 

— Les Blastodinides, ordre nouveau de Di- 
noflagellés parasites ; par M. Edouard 
Chatton 

Pyranique (série). — Sur un mode de 
réaction de quelques anhydrides 
d'acide. Nouvelle série d'acides à 
noyau pyranique ; par M. R- Fosse. . 

— Introduction des radicaux dinapthto- 
pyryle et xanthyle dans les molécules 
électronégatives ; par MM. R. Fosse 
et A. Robyn 

— Sur la xanthone et le xanthydrol ; 
par M. R. Fosse 

Voir Chimie organique. 



981 

59 

a3g 
749 



Quinoléique (groupe). — Synthèses dans 
le groupe quinoléique : acide phényl- 
naphtoqu inoléine dicarbonique et ses 
dérivés ; par MM. L.-J. Simon et 
Ch. Mauguin 4^7 



-r- Synthèses dans le groupe quinoléique : 

élher dihydrophénylnaphtoquinoléine 

dicarbonique et ses dérivés ; par 

MM. L.-J. Simon et Ch. Mauguin.. 

Voir Chimie organique. 



466 



R 



Radioactivité. — Sur le plomb radioactif 
extrait de la pechblende ; par M. Jean 
Danysz Bis 232 

G. R., 1906, a« Semestre. (T. CXLIII.) 



Voir Batraciens, Chimie générale, Diffé- 
rence de potentiel, Médecine, Miné- 
ralogie, Physiologie expérimentale. 

168 



I2 9 



TÀÉEE DÈS BÎAtlÈttËS. 



Radiothérapie. — Interprétation de quel 
ques résultats de la radiothérapie et 
essai de fixation d'une technique ra- 
tionnelle ; par MM. /, Bérgonié et 
L. Triùoncïeau 983 

Raies telluriqoes. — Recherches sur 
les raies telluriques; par M. Milan 

Stefânik 573 

— Etude photographique des raies tellu- 
riques dans le spectre infra-rouge ; 

V 

par M. Milan Stefânik 734 

Raïons cathodiques. — Sur certains 



Pages, 
rayonscàthodiques; par M. P. Villarà 674 
Voir Aurore boréale, Magnétisme ter- 
restre. 

Rayons X. — Voir Physiologie expérimen- 
tale, Physique physiologique, Ra- 
diothérapie. 

Résistance électrique. — Voir Aciers, 
Eaux minérales, Sélénium, Viscosité. 

Résistance des matériaux. — Voir Béton 
armé. 

Rotifêres. — Nouvelles observations sûr 
l'appareil rétrocérêbral des rotifêres ; 
par M. P, Marais de Beauchamp. .. 249 



Sang. — Détermination, en longueurs 
d'onde, des raies d'absorption photo- 
graphiées des matières eoiorarU.es du 
sang ; parMM. Louis Lewin, A, Miethe 
et E. Stenger ;,...,....,.... 

— Errata relatifs à cette Communication. 

— Sur un nouveau procédé d'obtention 

des cristaux d'héminè dans le diagnos- 
tic médico-légal des taches de sang ; 
par UU h Sarda et Cqffart,. 

— Sur l'origine Ue l'oxydé dé carboné 

contenu dans le sang normal et sur- 
tout dans le sang de certains anémi- 
ques ; par MM. R. Lépine et Boùïud. 

— Sur l'activité hémopoïétigue du sérum 

au cours de la régénération du sang ; 
par M. Paul Crirnot et M Ile Cl. De- 
Jlandre , 

— Sur l'activité héihopoïétiqùe des diffé- 

rents organes àii cours de la régéné- 
ration du sang ; par M. Paul 'Carnoi 
et M Ile Cl. Deflandre 

— Sur la nature du sucre virtuel du sang ; 

par MM. R. Lépine et Boulud 

— Sur la, dialyse du sucre du sang ; par 

MM. R. lépine et Boujud , 

— Nouvelles observations faites au mont 

Blanc sur rhyperglobùlie dès alti- 
tudes ; par MM. H. Çuïllemafd, et 
R. Moog . 

— Coagulabilité du sang sus-hépatique ; 

par MM. Doyon, Ch. Gautier et 
N. Kareff. 

— Errata relatifs à cette Communication. 

— Sur la consommation du glucose du 

sang par je tissu de là glande mam- 
maire; par MU. Kàuffmàîm et H. 



115 
1207 



231 



374 



38J 



43a 



5oo 



53 9 



65 1 



653 
800 



Magne 779 

— Etude sur les variations de la masse 

du sang chez l'homme ; par M. Gabriel 
Arthaud. .■ 782 

— Le stromà des globules rouges ; par 

MM. Piettre et Pila 787 

Voir Chimfe physiologique, Crustacés, 
Pdtudisthe. 
SÉiswÉs. — Le tremblement de terre dé 
Californie, d'après le rapport préli- 
minaire officiel ; par M. A. de Lappa- 
renl g g 

— Sur les prétendues lois de répartition 

mensuelle des tremblements de terre ; 

par M. F. de Moniessus de Ballore. . 146 

— Le tremblement de terre de Valparaiso 

( i6 août 1906J, enregistré à Paris ; 

par M. G. Bigourdan 354 

— Le tremblement de terre de Valparaiso 

(16 août 1906), enregistré a Paris; 

par M. G. BigouréCan , 36g 

— Sur le tremblement de terre du Chili 

du 16 août 1906 ; par M. A. Obrecht. 525 
Voir Physique du Globe et (à la table 

des Auteurs) Ministre de l'Instruction 

publique. 
Sélénium. — Contribution à Tétude dii 
. sélénium ; par M. OEchshérd'e Coninck 682 

— Sur la conductibilité êlectriquq du 

sélénium; par M. Maurice Cos'te... 832 

— Sur un appareil servant à compenser 

l'inertie du sélénium; par M. A.Korn. 892 
Séries. — Sur une classe de séries en- 
tières ; par M. Michel Petrovitch 2Q8 

— Application du procédé de sommation 

de M. Ë. Borel aux séries trigonomé- 
triques généralisées ; par M. A. BuTà. 445 



TABLE RES RATIÈRES. 



Pages. 
Voir Physique mathématique. 
Soleil. — Héliomètre à réflexion; par 

M. Milan Stefdnik 06 

— Photomètre spécial destiné à la me- 

sure de la lumière circumsolaire. 
Emploi pendant l'éclipsé totale du 
3o août igo5; par Mil. H. Deslandres 
et A. Bernard 1 52 

— Couleurs et spectres des protubé- 
rances ; par M. Riccb 44' 

— Appareils enregistreurs de l'atmos- 

phère solaire; par M. H. Deslandres. 1210 

— Contribution à l'étude de l'émission ca- 

lorifique du Soleil ; par MM . Ch. Féry 

et G. Millochau. ...... So5, 570 et 731 

— Observations du Soleil faites à l'Ob- 

servatoire de Lyon pendant le pre- 
mier trimestre de 1906; par 5|. /. 
Guillaume. 507 

— Observations du Soleil faites à l'Obser- 

vatoire de Lyon pendant le deuxième 
trimestre de 1906; par M. J. Guil- 
laume 63 1 

— Observations du Soleil faites à l'Obser- 

vatoire de Lyon pendant le troisième 
trimestre de 1906; par M. /. Guil- 
laume j36 

Solennités scientifiques. — M. le Se- 
crétaire perpétuel annonce à l'Aca- 
démie l'envoi, par V American Philo- 
sophical Society de Philadelphie, d'un 
exemplaire de la médaille frappée en 
l'honneur du 200 e anniversaire de la 



Pages . 
naissance de Benjamin Franklin a?4 

Solutions. — La mécanique de l'ionisa- 
tion par solution; par M. Gustave-D. 

Hinrichs §49 

Voir. Colloïdes. 

Sommeil. — Recherches expérimentales 
sur les troubles thermiques dans les 
cas de privation absolue de sommeil ; 
par M. 2V. Faschide 848 

— Sommeil diurne et sommeil nocturne; 

par M. N. Faschide 1262 

Sources. — Sur la présence du néon 
parmi les gaz de quelques sources 
thermales ; par MM. Charles. Mourez 
et Robert Biquard, 1 80 

— Sur le fractionnement des gaz rares 

des eaux minérales. Proportion d'hé- 
lium; par MM. Charles Moureu et 

Robert Èiqiiard 795 

Spectroscopie. — Sur une mesure préli- 
minaire des raies du spectre solaire 
dans les radiations infra-rouges; par 
M. G. Millochau 108 

— Mesures de longueurs d'onde dans le 

spectre du fer pour l'élablissement 
d'un système de repères spectrosco- 
piques; par MM. Ch. Fabry et H. 

Buisson i65 

Voir Raies telluriques, Sang. 
Sucres. — Sur la Mdite cristallisée de 
synthèse ; par MM. Gabriel Bertrand 
et A. Lanzenberg 291 

— Errata relatifs à cette. Communication. 352 
Voir Chimie analytique^ Sang. 



Télégraphie. — Sur la mesure de la ca- 
pacité et de la self-induction des lignes 
télégraphiques; par M. Devaux-Char- 
bonnel 112 

— L'étude expérimentale des transmis- 

sions télégraphiques; par M. De- 
vaux- Charbonnel 2 1 5 

Télémécanique sans fil. — Appareil de 
sécurité contre les étincelles acciden- 
telles dans les effets de téléméca- 
nique sans fil ; par M. Edouard 
Branly 585 

— Établissement, entre un poste trans- 

metteur et un des postes récepteurs 
d'une installation de télémécanique 
sans fil, d'une correspondance exclu- 



sive, indépendante de la syntonisa- 
tion ; par M. Edouard Branly 676 

Télescope. — Sur un dispositif optjqi^e, 
généralisant l'emploi du télescope de 
i m de diamètre à l'Obseryatqire de 
Meudon ; par M. G. Millochau . . 33 

Tératologie. — Sur la structure histolo- 
gique et le développement du tissu 
osseux chez les monstres ectcomé,- 

liens ; par M. /. Salmon 697 

Voir Embryogénie. 

Tératologie végétale. - Sur les causes 
de l'apparition des formes dites ano- 
males; par M. P. Fuillemin. ... 3ao 

Textiles. — Sur les fonctions chimiques 

des textiles; par M. Léo Fignon 55o 



[2 9 2 



TABLE DES MATIERES. 



Pages. 



Thérapeutique. — Traitement par l'iode 
de la pustule maligne; par M. An- 
drès-F. Llobet 1264 

Thérapeutique physiologique, — Greffes 
thyroïdiennes (myxœdème et gros- 
sesse); par MM. CliarrinelCristiani. 87 

Thermochimie. — Chaleurs de combus- 
tion et de formation de quelques 
aminés; par M. P. Lemoult 746 

— Chaleur de combustion et de formation 

de quelques composés cycliques azo- 
tés; par M. P. Lemoult 772 

Voir Azoïques, Nitriles. 

Thermodynamique. — Remarques sur la 
thermodynamique des mélanges non 

homogènes; par M. Emile Bose 1227 

Voir Air, Chaleurs spécifiques. 

Toxiques. — Sur la toxicité de quelques 
terres rares ; leur action sur diverses 
fermentations; par M. Alexandre Hé- 
bert 690 

— Influence de la valence des métaux sur 

la toxicité de leurs sels ; par M. Henri 



Pages. 
Micheels -. 1 181 

Thypanosomes. — Trypanosomiases du 
Haut-Niger ; un nouveau trypano- 
some pathogène; par M. A. Laverait. g4 

— Disparition momentanée dos trypano- 

somes du Nagana chez des chiens in- 
fectés; par MM. Gabriel Roux et 
Léon Lacomme. , . , , i35 

— Nagana expérimental. Sur les varia- 

tions du nombre des trypanosomes 
dans le sang du chien. Trypanolyse ^ 
intravasculaire et pouvoir trypanoly- 
ti_que du sérum; par MM. A. Rodet _ 
et G. Fallet 327 

— Expériences d'infection de trypanoso- 

miase par des Glossina palpalis in- _ 
fectées naturellement; par M. L. Ca- 

zalbou 435 

Voir Missions scientifiques. 
Tuberculose. — Produit curàtif dérivé de 
la tuberculine, poison tuberculeux 
cristallisé ; par M. G. Baudran 3o5 



U' 

Dréides. — Voir Cycles mixtes. 



Vaccin. — Sur la nature du virus vacci- 
nal; par Mai. M. Nicolle et Adil- 
Bey : 1196 

Vers. — Le développement de l'œuf de 
Y Ascaris vitulorum Gœze en milieu 
artificiel; par MM..Z. Jammes et A. 
Martin 67 

— Remarques au sujet du développement 

artificiel de V Ascaris vitulorum Gœze ; 
par MM. L. Jammes et A. Martin. .. 1 89 
Voir Biologie. 
Vins. — ' Sur la graisse des vins ; par 

MM. E. Kayser et E. Manceau 247 

— Sur la maladie de l'amertume des 

vins; par M. A. Trillat 1244 

Viscosité. — Sur la relation qui existe 
entre la résistance électrique et la vis- 
cosité des solutions éleetrolytiques; 

par M. P. Massoulier. 218 

Volcans. — Les produits laviques de la 
récente éruption du Vésuve; par 



M. A. Lacroix i3 

- Sur quelques produits des fumerolles 

de la récente éruption du Vésuve et 
en particulier sur les minéraux arsé- 
nifères et plombifères ; par M. A. La- 
croix 727 

- Sur la présence de la galène parmi les 

minéraux produits par les fumerolles 
de la dernière éruption du Vésuve; 
par M. Ferruccio Zambonini 921 

- La liquéfaction de l'acide carbonique ~~ 

volcanique en Auvergne. La fontaine 
empoisonnée de Montpensier ; par 
M. Pli. Glangeaud. 255 

- Sur les rochers volcaniques de la pres- 

qu'île du Cap Vert ; par M. Jean Chau- 

tard 919 

Voir Chimie inorganique, Minéralogie, 
et, à la Table des Auteurs, Ministre ~ 
de l'Instruction publique. 



TABLE DES MATIERES. 



I2 9 3 



ZOOLOGIE. 



Pages. 



Aperçu de la faune malaeologique des 
lacs Bodolphe, Stéphanie et Margue- 
rite ; par MM. R. Anthony et H. Neu- 
ville 66 

Sur une Antilope nouvelle du centre 
africain; par MM. Maurice de Roth- 
schild et Henri Neuville i25j 



Pages. 

— Sur une espèce nouvelle du genre Icti- 
cyon (S'peothos), provenant de l'Equa- 
teur ; par M. E.-L. Trouessart 1 1 84 

Voir Acariens, Batraciens, Biologie, 
Cœlentérés, Crustacés, Embryogénie, 
Histologie, Insectes, Mollusques, Pa- 
rasites, Parthénogenèse, Physiologie, 
Poissons, Protozoaires, Rotifères, Té- 
ratologie, Trypanosomes, Vers. 



TABLE DES AUTEURS. 



A 



MM. Pages. 

ADLL-BEY et NICOLLE. — Sur la nature 
du virus vaccinal 1 1 96 

AITE.EN (R.-G.). — Une partie du prix La- 
lande (Astronomie) lui est attribuée. 1012 

ALBARRAN (J.).— On prix Montyon (Mé- 
decine et Chirurgie) lui est décerné. 1037 

ALILAIRE (E.). — Sur la composition d'un 

ferment acétique 176 

ALLIAOME. — Influence de la tension su» 
perficielle sur la propagation des ondes 
parallèles à la surface d'une lame 
liquide 3o 

AMAGAT (E.-H.). - Complément aux 
Notes des 21 mai et ti juin 1906 
relatives à la discontinuité des cha- 
leurs spécifiques des fluides , . 6 

ANDRÉ (Ch.). —Quelques remarques sur 
les observations des contacts dans les 
éclipses totales de Soleil 806 

ANDRÉ (G.). — Sur la composition des 

sucs végétaux extraits des racines... 972 

— One partie du prix Houllevig'ue lui est 

attribuée 1068 

ANTHONY (R.) et NEUVILLE (H.). — 
Aperçu de la faune malacologique des 
lacs Rodolphe, Stéphanie et Margue- 
rite,...; 66 

ARRIVAOT (G.), — Sur les alliages de 
manganèse et de molybdène 285 



MM. 

— Sur les constituants des alliages de 

manganèse et de molybdène 464 

— Errata relatifs à cette Communication. 564 

— Sur les alliages purs de tungstène et 

de manganèse, et sur la préparation 

du tungstène 5g4 

ARSONVAL(d'). — Rapports sur les con- 
cours : du prix Mège (Médecine et 
Chirurgie) 1048 

— Du prix Philipeaux ( Physiologie ) io5o 

— Est élu membre de la Commission d'An- 

thropométrie 73 1 

ARSONVAL (&') et BORDAS. — De la dis- 
tillation et de la dessiccation dans le 
vide à l'aide des basses températures. 567 

ARTHAOD (Gabriel). — ■' Étude sur les 
variations de la masse du sang chez 
l'homme 7 82 

AOGER (V.). — Sur l'élhérification de 
l'anhydride arsénieux par les alcools 
et le phénol 907 

AORIC. — One partie du Grand prix des 
Sciences mathématiques lui est attri- 
buée J0&4 

AOSSET. — Le prix Montyon (Statistique) 

lui est décerné 1057 

AOTQNNE (Léon). -— Sur certains 

groupes linéaires * . . . . 1 1 i : • • ■ 670 



B 



BALLAND. — Sur la distribution du phos- 
phore dans les aliments. . , 969 

BALTHAZARD ( Y. ) et BOOCHARD ( Char- 
les). — Action toxique et localisation 
de l'émanation du radium 198 



BASTIEN (G.-G. ) adresse un Mémoire 
« Sur les instruments à cordes et à 
archet » .*;.;.;.; 92 

BATAILLON (E.).'— Nouveaux essais sUr 
la maturation de l'œuf chez Rana 



TABLE DES AUTEURS. 



1296 

MM. Pages. 

fusca. La segmentation parthénogé- 
nésique provoquée par le gel et par 
l'eau distillée 79 

— Une partie du prix Houllevigue lui est 

attribuée 10G8 

BAOBIGNT (H.). — Sur les conditions de 
précipitation et de redissolution des 

sulfures métalliques 678 

BAUDEUF (M me ). - Charge positive à dis- 
tance dans un champ électrique sous 
l'influence de la lumière ultra-violette. 8g5 

— Charge négative à distance d'une 

plaque métallique éclairée dans un 
champ électrique 1139 

BADDRAN (G.). — Produit curatif dérivé 
de la tuberculinine, poison tubercu- 
leux cristallisé 3o5 

BEAUVE1UE ( J.). - Évolution des corpus- 
cules métaehromatiques des graines 
(globoïdes) pendant la germination. . 924 

BECLARD (M"»). - One partie du prix 

Lannelongue lui est attribuée io65 

BECQUEREL (H.) est élu Vice-Président 

de l'Académie pour l'année 1907 1209 

BECQUEREL (Jean). - Sur une théorie 

des phénomènes magnéto-optiques.. 769 

— Sur une explication théorique des 

phénomènes magnéto-optiques obser- 
vés dans un cristal 890 

— Sur les phénomènes de polarisation 

rotatoire magnétique dans les cristaux. 962 

— Sur les modifications dissymétriques 

de quelques bandes d'ahsorption d'un 
cristal sous l'action d'un champ ma- 
gnétique n33 

BECQUEREL (Paul). - La- respiration 

des graines à l'état de vie latente 974 

— Sur la nature de la vie latente des 

graines et sur les véritables carac- 
tères de la vie 1 1 77 

BÉIS (Constantin). — Action des com- 
posés organomagnésiens mixtes sur 
les imides 430 

BELLENOUX (E.-S.) adresse une Note sur 

la Culture intensive du blé 656 

BELOT (Emile). — Formule applicable 
aux durées de rotation directe des 
planètes et du Soleil 1 126 

BÉLUGOD (Alexandre-André). — Une 
partie du prix Félix Rivot lui est 
attribuée 1074 

BERG( A.). — Sur le poids moléculaire de 
l'élatérine , 1161 

BERGER (E.). — Nouveau, dosage du 



MM. Pages. 

soufre libre 1 160 

BERGONIÉ (J.) et TRIBONDEAU (L.). — 
Interprétation de quelques résultais 
de la Uadiothérapie et essai de fixa- 
tion d'une technique rationnelle g83 

BERNARD (A.) et DESL4NDRES (H.). — 
Photomètre spécial destiné à la mesure 
de la lumière circumsolaire. Emploi 
pendant I'éelipse totale du 3o août 
igo5 1 52 

BERNSTEIN (Félix). — Sur la théorie 

des ensembles 953 

BERTHAUD ( J.). — Sur un nouveau mode 
de formation de composés organiques 
du phosphore 1 166 

BERTHELOT (Daniel). —Le prix Hughes 

lui est décerné (Physique) 1021 

BERTHELOT (Marcelin). — Errata rela- 
tifs! une Noledu 25juin 1906 intitulée: 
« Sur la formation des combinaisons 
endolhermiques aux températures éle- 
vées » 92 

— Fait hommage à l'Académie de son Ou- 

vrage intitulé : « Archéologie et His- 
toire des Sciences > g3 

— Sur l'absorption de l'azote par les 

substances organiques, déterminée à 
distance sous l'influence des matières 
radioactives i49 

— Fait hommage de son « Traité pratique 

de l'Analyse des gaz » 449 

— Synthèse du quartz améthyste; recher- 

ches sur la teinture naturelle ou arti- 
ficielle de quelques pierres précieuses 
sous les influences radioactives 477 

— Observations relatives aux équilibres 

éthérés et aux déplacements réci- 
proques entre la glycérine et les 
alcools. . . ." 717 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce que 

le Tome XL1X (2 e série) des « Mé- 
moires de l'Académie des Sciences » 
est en distribution au Secrétariat 274 

— Présente à l'Académie le Tome IV- des 

Observations de l'Observatoire d'Ab- 
badia 529 

— Annonce à l'Académie l'envoi par 

l' American Philosopliical Society, de 
Philadelphie, d'un exemplaire de la 
médaille frappée en l'honneur du 
200 e anniversaire de la naissance de 
Benjamin Franklin 274 

— Rapports sur les concours : de la mé- 

daille Lavoisier io63 



TABLE DES AUTEURS. 



1297 



MM. Pages. 

— Du prix Houllevigue 1068 

— M. le Secrétaire perpétuel signale les 

Ouvrages suivants : Monumenta pul- 
verii prrii, etc. — Le 5 e fascicule des 
« Mémoires concernant l'Histoire 
naturelle de l'Empire chinois ». — 
« Le Bois », par /. Beauverie. — 
« Les Navires célèbres », par fF. de 
Fonvielle, 157. — The réminiscences 
of a retired hindu officiai, 3i3. — La 
Matière est une; par M. Gustave-D. 
. Hinrichs, 375. — A la mémoiro du 
professeur Ollier. Les funérailles. 
Inauguration du monument à Lyon 
et aux Vans; Handbuch der Sauerstoff- 
therapie, herausgegeben von D r Med. 
Max. Michaelis ; Die Trochilisken, von 
A. Karpinsky, 407. — Psychologie du 
nombre et des opérations élémentaires 
de l'Arithmétique, par S. Santerre, 
bfa. — Cours d'Astronomie, par H. 
Andoyer. Première partie : Astrono- 
mie théorique; la Géométrie analytique 
générale, par H. Laurent; le 6 e fasci- 
cule (Oiseaux) des Décades zoologiques 
de la Mission scientifique permanente 
d'exploitation en Indo-Chine, 63 1. — 
Les ultramicroscopes, les objets ultra- 
microscopiques, par A. Cotton et H. 
Mouton; Elogio historico de don An- 
tonio José Cavanilles premiado, por la 
real sociedad economica de Valencia 
en el ano 1826, su autor José Pizcue- 
ta, 73 1 . — Études géologiques dans 
le nord de Madagascar, contributions 
à l'histoire géologique de l'océan In- 
dien, par Paul Lemoine ; Alexandre 
de Humboldt et le Muséum d'Histoire 
naturelle, par le D r E.-T.' Hamy; 
One notice sur l'Institut aérodyna- 
mique de Koutchino, par M. Riabout- 
chinsky et le fascicule I du Bulletin 
de cet Institut, 8i5. — Les Tomes 
XVn et XVDI de l'édition nationale 
des Opère di Galileo Galilei, publiée 
sous les auspices de Sa Majesté le roi 
d'Italie, 953. — Cari Friedrich Gauss 
Werke, Baud VII, Theoretische Astro- 
nomie ; Les aliments : Chimie, Analyse, 
Expertise, Valeur alimentaire, par 

M. A. Balland 1225 

BERTIN (Emile). — Du travail emmaga- 
siné dans la houle trochoïdale 565 

— Fait hommage à l'Académie d'une Bro- 

C. R., 1906, v Semestre. ( T. CXLIII.) 



MM. 

chure intitulée : Les vagues de la 
mer. Leur dimension et les lois du 
mouvement de l'eau 570 

— Rapport sur le concours du prix 

extraordinaire de six mille francs 1007 

BERTRAND (Gabriel). — La vicianine, 
nouveau glucoside cyanhydrique con- 
tenu dans les graines de Vesce 832 

BERTRAND (Gabriel) et JAVILLIER 
(Maurice). — Sur une méthode 
extrêmement sensible de précipita- 
tion du zinc 900 

BERTRAND (Gabriel) et LANZENBERG 
(A.). — Sur la /-idite cristallisée de 
synthèse 291 

— Errata relatifs à cette Communication. 352 
BERTRAND (Gabriel) et RIVKIND (M He L.). 

— Sur là répartition de la vicianine 
et de sa diastase dans les graines de 
Légumineuses 97° 

BERTRAND (Léon). — Sur les charriages 
du versant nord des Pyrénées, entre 
la vallée de l'Ariège et le Roussillon.. 1265 

BESSON (Louis). — Sur l'arc tangent 

supérieurement au halo de 46° 7 J 3 

BESSON et ROSSET.— Sur le chlorazoture 

de phosphore 37 

BLANCHI (Loigi). — Sur la déformation 

des quadriques 633 

BLERRY et GIAJA. — Sur l'amylase et la 

maltase du suc pancréatique 3oo 

BIGODRDAN (Guillaume). — Le tremble- 
ment de terre de Valparaiso (16 août 
1906), enregistré à Paris 354 

— Le tremblement de terre de Valparaiso 

( 16 août 1906), enregistré à Paris. . . 869 

— Le Congrès international pour l'étude 

des régions polaires 4i7 

— Sur les observations de nébuleuses 

faites à l'Observatoire de Paris 1216 

— Rapport sur le concours du prix La- 

lande (Astronomie) ion 

BINET du JASSONNEIX.— Sur la réduction 
du bioxyde de molybdène par le bore 
et sur ïa combinaison du bore avec 
le molybdène 169 

— Sur la réduction de l'oxyde de chrome 

par le bore 897 

— Sur les composés définis formés par le 

chrome et le bore 1 i4y 

BIQDART (Robert) et MODREO (Charles). 

— Sur la présence du néon parmi 

les gaz de quelques sources thermales 180 

— Sur le fractionnement des gaz rares 

169 



f39 8 

MM. Pages. 

des eaux minérales. Proportion d'hé- 
lium . 795 

BLAISE (E.-E.) et BOUILLON (L.). — 
Recherchés' sur les relations entre 
groupements fonctionnels en positions 
éloignées. Décaméthylène-imine. .... 36 1 

BLARTNGHEM (L.). — Production d'une 
espèce élémentaire nouvelle de Maïs 
par traumatismes 245 

— Production par traumatisme et fixation 

d'une variété nouvelle de Maïs, le 
Zea May s var. pseudo-androgina . . . I25a 

BLAYAC (J.). — Le Gault et'le Cénomanien 
du bassin delà Seybouse et des hautes 
plaines limitrophes (Algérie) 25a 

BLOGH (L.). — Sur la mobilité des ions 

produits par la lampe Nernst 2i3 

— Sur la conductibilité accompagnant la 

détente des gaz. 1226 

BOHN (Georges). — Le prix Pourat (Phy- 
siologie) lui est décerne i°54 

BOIDIN (A.). — Sur ia~liquèîaction des 

empois de fécule et de grains 5i 1 

BOLTZMANN (Ludwig). — Sa mort est 

annoncée à l'Académie 422 

Le Prince Roland BONAPARTE prie 
l'Académie de le compter au nombre 
dés candidats à l'une des places va- 
cantes dans la Section des Académi- 
ciens libres. . . 570 

BONNLER (Gaston) fait hommage à l'Aca- 
démie de son ouvrage « L'Enchaîne- 
ment des Organismes » 666 

— Sur la division du travail chez les 

abeilles 941 

BORDAS et ARSONVAL ( D' ). — De la dis- 
tillation et de la dessiccation dans le 
vide à l'aide des basses températures. 567 
BORNET.'— Rapports sur les concours : 

du prix Desmazières (Botanique) 1028 

— Du prix Montagne (Botanique) io3o 

BORNET et LEVY (Maurice) sont élus 

membres de la Commission adminis- 
trative pour l'année 1907 1209 

BOSE ( Emile). — Remarques sur la ther- 
modynamique des mélanges non 
homogènes. .'. 1227 

BpOCHARD (Charles). — Rapports sur 
les concours : du prix Montyon (Phy- 
siologie) 1049 

— Du prix LalJemand (Physiologie) io5i 

BOUCHARD (Charles) et" BALTHAZARD 

(V.). — Action toxique et localisation 

de l'émanation du radium 198 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. 

BOUDLER (Emile). — Le prix Montagne 

(Botanique) lui est décerné io3i 

BOUGAULT (J.). -Action de l'acide hy- 
poïodeux à l'état naissant sur les 
acides à fonction éthylénique. Lactones 
iodées '. . ., 398 

BOULOUCH (R.). — Sur l'inexistence du 

trisulfure de phosphore. 41 

BOULDD et LÉPINE (R.). - Sur l'origine 
de l'oxyde de carbone contenu dans 
le sang normal et surtout dans le sang 
de certains anémiques 374 

— Sur la nature du sucre virtuel du * 

sang 5oo 

— Sur la dialyse du sucre du sang 53g 

— Sur la glvcosurie sans hyperglycémie 949 
BOUQÙETDË LAGRYE et LEVY (Maurice). 

— Sont désignés pour faire partie, en 
1906-1907, du Conseil de perfection- 
nement de l'École Polytechnique. . . . 667 

BOURGEOIS (R.). - Sur les déviations 
de la verticale dans la région du Sahèl 
d'Alger 422 

BOURGET (Henry) est présenté en seconde 
ligne à M. le Ministre de l'instruction 
publique pour le poste de Directeur 
de l'Observatoire de Bordeaux. 2o3 

BOUSSINESQ (J.). — Rapport sur le con- 
cours du prix Boileau (Mécanique).. 1006 

BOUVIER (E.-L.) fait hommage à l'Aca- 
démie d'une brochure intitulée : 
Récolte et conservation des diptères. . 869 

— Rapports sur les concours : du prix 

Thore (Anatomie et Zoologie) io33 

— Du prix Cuvier 1069 

BRANLY (Edouard). —Appareil de sécu- 
rité contre les étincelles dans les 
effets de télémécanique sans fil 585 

— Établissement, entre un poste trans- 

metteur et un des postes récepteurs, 
d'une installation de télémécanique 
sans fil, d'une correspondance exclu- 
sive, indépendante de la svntonisation 676 

BRETËAU (Pierre) et WOOG* ( Paul). — 
Sur la conservation du chloroforme et 
sur un dispositif indicateur de son 
altération accidentelle . . ug3 

BREUIL (Pierre). — Sur les aciers au 

cuivre 346 

— Sur les aciers au cuivre 377 

BRILLOUIN (Marcel). — Les courbures 

du géoïde dans le tunnel du Simplon. 4o5 

— Mouvement du pôle à la surface de la 

terre , 437 



TABLÉ DES AUTEURS. 



l 299 



MM. Pages. 

BRIOUX (Ch.) et ROUSSEADX (Eue.) - 
Recherches sur la culture de l'Asperge 
dans FAuxerrois 1254 

BROUARDEL. — Rapport sur le concours 
du prix Bellion (Médecine et Chirur- 
gie) io4" 

— Sa mort est annoncée à l'Académie 197 

BRUNTZ (L.). — Sur l'existence de forma- 
tions lymphoïdes globuligènes chez 
les Gammarides , 1206 

BUHL (A.). — Sur le caractère arbitraire 
des développements des solutions 
même uniques des problèmes de la 
Physique mathématique et sur de 
nouvelles propriétés des séries trigo- 
nométriques généralisées 162 



MM. Pages. 

— Application du procédé de sommation 
de M. E. Borel aux séries trigonomé- 
triques généralisées 445 

BUISSON (Albert), — Sur le dosage de 
l'ammoniaque dans les eaux par le 
réactif de Nessler 289 

BUISSON (H.)etFABRY (Ch.). -Mesures 
de longueurs d'onde dans le spectre 
du fer pour l'établissement d'un sys- 
tème de repères spectroscopiques . . . i65 

BUTTE. — Une mention très honorable lui 
est accordée dans le concours du prix 
Montyon (Statistique) 1057 

BUTTE. (Lucien). —Le prix Martin-Da- 

mourette (Physiologie) lui est décerné. îo54 



CABREIRA (Antonio) adresse un Mémoire 
intitulé : « Quelques propriétés géo- 
métriques de la réfraetion » 656 

CAFFART et SARDA. — Sur un nouveau 
procédé d'obtention des cristaux d'hê- 
mine dans le diagnostic médico-légal 
des taches de sang 25 1 

CALMETTE, VÂNSTEENBERGHE et GRY- 
SEZ. — L'anthracose pulmonaire phy- 
siologique d'origine intestinale. .... . 866 

CAMUS (E.-G.) et CAMUS (M Ue A.). - 
Le prix Goincy (Botanique) leur est 
décerné i°32 

CARDOT (Jules). — Le prix Desmazières 

(Rotanique) lui est décerné io3o 

CARNOT (Adolphe). — Rapport sur le 

concours du prix Montyon (Statistique) io55 

CÂRNOT (Paul) et DEFLANDRE (M ,le Cl.) 
— Sur l'activité hémopoïétique du 
sérum au cours delà régénération du 
sang ' 384 

— Sur l'activité hémopoïétique des diffé- 
rents organes au cours de la régéné- 
ration du Sang 432 

CARPENTIER (J.) prie l'Académie de le 
compter au nombre des candidats à 
l'un des sièges vacants d'Académicien 
libre 570 

CARRÉ (P.). — Sur la formation de dé- 
rivés indazyliques à partir de l'acide 
o-hydrazobenzoïque 54 

CARRUS (S.). — Famille de Lamé à tra- 
jectoires planes, les plans passant par 
un point fixe. 2-3 



CARTADD (G.) et OSMOND (F.). — Sur 

la cristallographie du fer 44 

CAUBERT. — Une citation lui est accordée 
dans le concours du prix Philipeaux 
(Physiologie) io5o 

CAZALBOD (L.).— Expériences d'infection 
de trypanosomiase par des Glossina 
palpalis infectés naturellement 435 

CHABLÀY (E.). — Sur la réduction des 
alcools primaires non saturés de la 
série grasse par les métaux-ammo- 
niums I2 3 

— Transformation de l'aeide einnamique 

en phénylpropylène et alcool phényl- 
propylique par les métaux-ammoniums 829 
CHARRIÉ" (C.) et LEVALLOIS (F.). - 

Contribution à l'étude des outremers 222 

— Sur les gaz observés dans l'attaque de 

la tantalite par la potasse 680 

CHALVET ( R.) adresse une Note intitulée : 
« Nouvelle classification des corps 
simples en fonction des poids ato- 
miques » I2 °3 

CHARPY (A.). — On prix Montyon (Méde- 
cine et Chirurgie) lui est décerné . . . 1037 

— Sur l'emploi d'aciers spéciaux dans le 

rivetage ' ' 56 

CHARRIN et CRISTIANI. — Greffes thyroï- 
diennes (myxcedème et grossesse). . . 87 
CHASSY (A.). — Influence de la pression 
et de la forme de la décharge sur la 

formation de l'ozone 220 

CHATTON (Edouard). — Les Blastodi- 
nides, ordre nouveau de Dinoflagellés 



i3oo 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages. 

parasites .. 98 1 

CHAOTARD (Jean). — Sur les rochers 

volcaniques de la presqu'île du Cap 

Vert. 919 

CHÂUVEAD (A.) est élu membre de la 

Commission d'Anthropométrie 731 

— Rapport sur le concours du prix Mon- 

tvon (Médecine et Chirurgie) io3g 

CHAVANNE (G.) et SIMON (L.-J.). — 
Action de l'uréthane et de l'urée sur 
le glyoxylate d'éthyle. Nouvelle syn- 
thèse de l'allanloïne 5i 

— Action des réaclifs de la fonction aldé- 

hydique sur le glvoxylate d'éthyle. . . 904 
CHAVASSIEU et MOREL. - Sur une réac- 
tion colorée des sucres réducteurs 
donnée par le /n-dinilrobenzène en 

milieu alcalin g66 

CHOFARDET (P.). - Observations de la 
nouvelle comète (1906 g), faites à 
l'équatorial coudé de l'Observatoire 

de Besançon 763 

CHUDEAD (René). — De Zinder au Tchad. i 9 3 

— Errata relatifs à cette Communication. 268 
CIRERA (R.). — Détermination des . 

coordonnées géographiques de Tor- 
tosa et du nouvel Observatoire del 

Ebro 81 5 

CLAJRIN (J.). — Sur les transformations 
de quelques équations linéaires aux 
dérivées partielles du second ordre. . 636 

— Sur les équations aux dérivées par- 

tielles du second ordre à deux va- 
riables indépendantes qui admettent 
un groupe d'ordre pair de transfor- 
mations de contact 818 

— Sur les équations aux dérivées par- 

tielles du second ordre à deux varia- 



MM. 

bles indépendantes qui admettent un 
groupe d'ordre impair de transforma- 
lions de contact 1 i3o 

CLAUDE (Georges). — Sur la liquéfac- 
tion de l'air par détente avec travail 
extérieur 583 

CLAUDE et DRIENCOURT. — Description 
d'un niveau autocollimateurji horizon 
de mercure 3g4 

COLIN (Ed. -El.). — Travaux magnétiques 

à Tananarive, ville et banlieue 1 1 17 

CONSTANTIN (J.) adresse deux Notes 
intitulées : « Contribution à l'étude do 
l'aviation », et « Descente d'un plan 
sous l'effet d'un mouvement de bas- 
cule » 56 1 

CONTE (A.) et VANEY (C). - Réparti- 
tion de M Anophèles maculipeimis 
Meigen dans la région lyonnaise 778 

CORNIL prie l'Académie de le compter au 
nombre des candidats à l'une des 
places vacantes dans la Section des 
Académiciens libres 3 13 

COSTÉ (Maurice). — Sur la conductibi- 
lité éleclrique du sélénium 822 

COUSIN (P.). — Sur les fonctions pério- 
diques 879 

CRELIER (L.) adresse une Note « Sur la 
Géométrie synthétique des courbes 
supérieures » 9a 

CRÉMIED (V.). — Recherches sur la gra- 
vitation 887 

CRISTL4.NI et CHARRIN. - Greffes thyroï- 
diennes (myxœdèmë et grossesse) . . 87 

CURIE (Pierre). — Le prix Jean Raynaud 

lui est décerné 1073 

CUSCO (M me ). - Dne partie du prix Lan- 

nelongue lui est attribuée io65 



D 



DANYSZ fils (Jean). - Sur le plomb 

radioactif extrait de la pechblende . . . 232 

DARBOUX ( Gaston ) est élu membre de 

la Commission d'Anthropométrie 731 

— Rapports sur les concours : du prix 

Poneelet (Géométrie). 1 004 

— Du prix Francœur (Géométrie) 1004 

— Du prix Pierre Guzman (Astronomie).. 10 11 

— Du prix Gegner 1064 

— De la médaille Berthelot 1064 

— Du prix Lannelongue io65 

— Du prix Jérôme Ponti io65 



Du prix Wilde io65 

Du prix du baron do Jœst 1073 

M. le Secrétaire perpétuel annonce la 
mort de M. Ludwig Bokzmann, Cor- 
respondant de l'Académie pour la 

Section de Mécanique 4 2 '2 

Annonce la mort de M. Etienne- 
Georges Sire, Correspondant de l'A- 
cadémie pour la Section de Mécanique. 5o5 
Annonce la mort de M. Jean- Abraham- 
Chrétien Oudemans, Correspondant 
de l'Académie pour la Section de Géo- 



TABLE DES AUTEURS. 



i3oi 



MM. Pa g es - 
graphie et Navigation, et celle de M. 
Jacques-Augustin Normand, Corres- 
pondant de l'Académie pour la môme 
Section ._. i '*4 

■- Signale les Ouvrages suivants : « Les 
récents progrès de la Chimie » (2 e sé- 
rie), 106. — « Sur les phénomènes 
d'intoxication dus aux piqûres d'Hy- 
ménoptères », par M. Paul Faire, 
106. — Contributions à l'étude des 
roches alcalines de l'Est Africain, par 
M. H. Arsandaux, 204 . — Deux fasci- 
cules de la traduction française du 
Traité de Physique de O.-D. C/nvol- 
so/c : « L'état gazeux des corps » et 
« L'indice de réfraction . Dispersion et 
transformations de l'énergie rayon- 
nante », 204. — « Ferdinand Freiherr 
v. Richthofen, Gedaehtnisrede gehal- 
ten von Erich von Drygalski », 204. — 
Address prepared by Senalor Cluirles- 
N, Prouty to commemorato tho two 
hundredlh anniversary of the birlh of 
Benjamin Franklin in the senate 
chamber of Massachusetts January 17, 
1906, 356. — Introduction à la théo- 
rie des nombres transcendants et des 
propriétés arithmétiques des fractions, 
par M. Edmond Maillet, 5o5. — Le 
procès-verbal des séances du Comité 
de V Association internationale des 
Académies, tenues du 3o mai au 
i' r juin 1906, 570. — Congrès préhis- 
torique de France. Compte rendu de 
la première session, Périgueux, igo5, 
5yo.— Le carbone et son industrie, par 
M. Jean h'scard, 570. — Le fascicule I 
des Décades botaniques de la Mission 
scientifique permanente d'exploration 
en Indo-Chine, 667. — Les bateaux au- 
tomobiles, par M. Fernand Forest, 667. 
— L'hérédité des stigmates de dégéné- 
rescence et les familles souveraines, 
par M. le D 1 ' F. Galippe, 667. — Struc- 
ture et origine des grès du Tertiaire 
parisien, par M. L. Cayeux, 764. — 
Notes on the life history of british 
flowering plants, by the riglit lion. 
Lord Avubury, 869. — Die Handsehrif- 
ten der antiken Aerzte. Grieeliisohe 
Abteilung. Im Auftrage dcr akademi- 
schen Kommission herausgegeben von 
H. Diels, t 124. — Les abaques hexa- 
gonaux, par M. Ch. Lallemand, 1 124- 



MM. Pages. 

— Ferrum, poème latin écrit en 17 17 
par te P. Xavier de la Santé et traduit 

en vers français par M. F- Osmond. . 1 124 
DASTRE (A.) est élu membre de la Com- 
mission d Anthropométrie 7 3 ' 

— Rapports sur les concours : du prix 

Montyon (Médecine) 1042 

— Du prix Marlin-Damourette (Physio- 

logie) i° 5 4 

DAUTRICHE. — Sur les vitesses de déto- 
nation des explosifs 64 1 

DAVELY. — Le prix exlraord inaire de 
six mille francs (Navigation) lui est 

décerné I00 7 

DEFLANDRE (M lle Cl.) et CARNOT (Paul). 

— Sur l'activité hémopoïétique du 
sérum au cours de la régénération 

du sang • 384 

— Sur l'activité hémopoïétique des diffé- 

rents organes au cours de la régéné- 
ration du sang 432 

DELACROIX (Georges). — Sur une ma- 
ladie de la Pomme de terre produite 
par le Bacillus p/iytop/it/iorus (Frank) 
0. Appel 383 

DELAGE (Yves). — Sur les adjuvants spé- 
cifiques de la parthénogenèse expéri- 
mentale 863 

DE LADNAY. — L'hydrologie de la Do- 

broudja bulgaro 797 

DELEBECQDE (André). — Sur les lacs 
du cirque de Rabuons (Alpes-Mari- 
times) 655 

DELPY et PIERRE (M mc ) sont associés 

au prix Tchihatchef (Géographie). . . ioi5 

DEMENITROUX (M.) et URBAIN (G.). - 

Poids atomique du dysprosium 5g8 

DEMOULIN. — Le prix du baron de Joest 

lui est décerné 1073 

DEPÉRET (Charles). — L'évolution des 
Mammifères tertiaires : importance 
des migrations. Époque miocène 1 120 

DEPRAT. — Sur l'existence en Corse do' 
porphyres quartzifères alcalins et sur 
un remarquable gisement d'orthose. 753 

DESLANDRKS (H.). — Appareils enregis- 
treurs de l'atmosphère solaire 1210 

DESLANDRES (H.) et BERNARD (A.). - 
Photomètre spécial destiné à la mesure 
de la lumière circumsolaire. Emploi 
pendant l'éclipsé totale du 3o août 



1900. 



l52 



DETRUYE (J.-V.). — Une mention lui est 
accordée dans le concours du prix 



ï302 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages. 

Barbier (Médecine et Chirurgie) 1044 

DEVAUX-CHARBONNEL. - Sur la me- 
sure de la capacité et de la self-induc- 
tion des lignes télégraphiques 112 

— L'étude expérimentale des transmis- 

sions télégraphiques 2i5 

DOLLFUS (Robert). — Action des silicates 
alcalins sur les sels métalliques so- 

lubles 1148 

DORLENCODRTetTIFFENEÀU. — Trans- 
formation en cétones de quelques a- 
glycols secondaires-tertiaires et trans- 
position de l'hydrobenzoïne 126 

— Transposition de l'hydrobenzoïne; étude 

desalkylhydrobenzoïnesetdeqnelques 
glycols aromatiques trisubstitués 1242 

DOUVILLÉ (Henri). — Sur la structure 

du test dans les Fusulines 258 

DOYON, GAUTIER (Cl. ) et KAREFF (N.). 
— Coagulabilité du sang sus-hépa- 
tique. ......... 653 

— Errata relatifs à cette Communication. 800 
DRIENCOURT et CLAUDE. - Description 

d'un niveau auto-collimateur à horizon 

de mercure 394 

DUBOIN (A.). — Sur l'isomorphisme de 
l'iodure mercurique avec les iodures 
de zinc et de cadmium 40 

— Sur les iodomercurates de sodium et 

de baryum 3i3 



MM. Pages. 

DDCLAUX (J.). — Lavage des précipités 

colloïdaux 296 

— Sur une propriété des diastases 344 

DUHEM (P). - Sur les deux chaleurs 

spécifiques d'un milieu élastique fai- 
blement déformé; formules fondamen- 
tales 335 

— Sur les deux chaleurs spécifiques d'un 

milieu élastique faiblement déformé; 
extensions diverses de la formule de 
Reech 371 

— Sur l'histoire du principe employé en 

statique par Torriceili 809 

— Sur quelques découvertes scientifiques 

de Léonard de Vinci 946 

— Fait hommage à l'Académie d'un Ou- 

vrage qu'il vient de publier sous le 
titre: « Recherches sur l'élasticité ». 570 
DUMONT (J.). — Les composés phospho- 

humiquesdu sol 186 

— Les radiations lumineuses et la richesse 

azotée du blé 1 179 

DUMOULIN (André) adresse un « Mé- 
moire relatif au stabilisateur de son 

projet d'aéroplane » 855 

DUPU1S (P.) et THOMAS (V.). - Sur 

quelques réactions du chlore liquide. 282 
DUSSAUD. — Sur l'amplification des sons. 446 
Errata relatifs à eette Communication. . . 476 



E 



EBERT( - W.) et LE MORVAN (C). - Étude 
de l'appareil de M. Lippmann destiné à 
la mesure photographique des ascen- 
sions droites 1j8 

ESCLANGOM(E.). - Observations de la 
comète Finlay faites au grand équa- 
torial de l'Observatoire de Bordeaux. 356 



— Observations de la comète 1906 h faites 
au grand équatorial de l'Observatoire 
de Bordeaux 870 

ESTANAVE (E.). — Le relief stéréosco- 
pique en projection par les réseaux 
lignés 644 



FABRE (J.-H.). — Le prix Gegner lui est 

décerné \ 064 

FABRY (Ch.) et BUISSON ( H.). — Mesures 
de longueurs d'onde dans le spectre 
du fer pour l'établissement d'un sys- 
tème de repères spectroscopiques. . . i65 

FABRY (Louis) est présenté en seconde 
ligne à M. le Ministre de l'Instruction 
publique pour un poste d'Astronome 



titulaire vacant à l'Observatoire de 
Paris .• , 869 

— Errata relatifs à cette présentation. . . 1208 

FARABEUF (L.-H.). — Le prix Godard 
(Médecine et Chirurgie) lui est dé- 
cerné io45 

FATOC. — Sur les solutions uniformes de 
certaines équations fonctionnelles... 546 

FAURE (L.) et MUNTZ (A.). — l'irriga- 



TABLE DES AUTEURS. 



l3o3 



JJ1M. Pages, 

tion et la perméabilité des sols 32g 

FAUYEL (Pierre). — Action des Légumi- 
neuses sur l'acide urique 72 

FEJÉR (L.). — Sur le calcul des limites.. 957 

FERNBACH (A.) et WOLFF (J.). — De 
l'influence de quelques composés mi- 
néraux sur la liquéfaction des empois 
de fécule 363 

— Sur le mécanisme de l'influence des 

acides, des bases et des sels dans la 
liquéfaction des empois de fécule... 38o 
FÉRY (Ch.) et MILLOCHAU (G.). - Con- 
tribution à l'étude de l'émission calo- 
rifique du Soleil 5o5 

— Contribution à l'étude de l'émission 

calorifique du Soleil 570 

— Contribution à l'étude de l'émission 

calorifique du Soleil 731 

FORCRAND (de). — Sur les chlorures et 

sulfates de rubidium et de csesium.. 98 

FORGEOT (É.). — Sur la composition 
histologique de la lymphe des Rumi- 
nants igo 

FORICHON (M me V Ve Maria-Augcstine).— 
Ouverture d'un pli cacheté contenant 
un Mémoire descriptif d'un «appareil 
électrique pour stériliser les eaux».. 1123 

FOSSE (R.). — Sur un mode de réaction 
de quelques anhydrides d'acide. Nou- 
velle série d'acides à noyau pyranique ' 59 



MM. 

— Sur le xanthone et le xanthydrol 749 

— Remplacement de l'oxhydryle de quel- 

ques carbinols par le radical éthyloïque 
-CH^CO^H 914 

FOSSE (R.) et ROBYN (A.). — Introduc- 
tion des radicaux dinaphtopyryle et 
xanthyle dans les molécules électro- 
négatives '. a3g 

FOUQUET ( Ch .). — Présence d u spi rochète 
pâle de Sehaudinn dans le testicule 
'd'un nouveau-né hérédosyphilitique. 792 

FODRNEL (P.). — Sur la détermination 
des points de transformation de quel- 
ques aciers par la méthode de la résis- 
tance électrique 46 

— Sur les variations de la résistance élec- 

trique des aciers en dehors des régions 

de transformation 287 

FRECH (Fritz) et RENZ (Carl). — Sur 
la répartition du Trias à faciès océa- 
nique en Grèce 5ï3 

FKÉMONT. — Le prix Trémont lui est 

décerné 1064 

FREUNDLER (P.). — Sur la chloruration 
de la paraldéhyde et sur le cbloral 
butyrique 682 

— Sur les acides azoïques orthosabstitués 

et sur leur transformation en dérivés 
c-oxyindazyliques 909 



GAIN (Gustave). — Sur un mode de pré- 
paration de l'acide hy'povanadique 
hydraté 823 

— Sur quelques sulfates de vanadium 

tétravalent 1 1 54 

GAL1MARP (J.) et HUGOUNENQ (L.). - 
Sur les acides diaminés dérivés de 

Povalbumine 242 

GAUMARD (J.) et LACOMME (L.).- Sur 
la genèse de matières protéiques par 
un microbe pathogène aux dépens de 

principes chimiquement définis 1182 

GALLWARD (J.), LACOMME (L.) et MOREL ' 
(À.). — Sur la vraie nature des glu- 
coprotéines de M. Lepierre 298 

— Culture de microbes en milieux chimi- 

quement définis. 34g 

GAMBIER (B.). — Sur les équations dif- 
férentielles du second ordre et du 
premier degré dont l'intégrale générale 



est à points critiques fixes 741 

GANDILLOT (Maurice). —Sur les lois de 

la Musique 373 

GARDE DES SCEAUX (M. le) MINISTRE 
DE LA JUSTICE écrit a l'Académie 
au sujet de l'identification par les 
empreintes de doigts '. 731 

GAUBERT (P.). — Sur les cristaux iso- 
morphes de nitrate de baryte et de 
plomb 776 

— Sur les figures de corrosion 1171 

GAUDECHON (H.). - Action de l'effluve 

sur le cyanogène 117 

GAUTHIER (D.). — Méthode de prépa- 
ration des oxynitriles RO CH* CAz . . . . 83 1 

GAUTIER (Armand). — Action de l'hydro- 
gène sulfuré sur quelques oxydes mé- 
talliques et métalloïdiques. Applica- 
tions aux phénomènes volcaniques et 
aux eaux thermales 7 



i3o4 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages. 

— Errata relatifs à cette communication. 148 

— Errata relatifs à une Note du 25 juin 

1906 intitulée : « Action de la vapeur 
d'eau sur les sulfures au rouge, etc. ». 92 

— Sur une coloration rouge éventuelle de 

certaines feuilles et sur la couleur 

des feuilles d'automne 490 

GACHER (Cl.), DOYON et KAREFF (N.). 
— Coagulabilité du sang sus-hépa- 
tique 653 

— Errata relatifs à cette Communication. 800 
GEORGEL (Victor). — Le prix Montyon 

(Arts insalubres) kii est décerné 1028 

GERBER (C). — Action de Eriophyes 
passerinœ sur les feuilles de Giarda 
hirsuta G 844 

GIACOBINI. ^- Orbite définitive de la co- 
mète 190D a..... 357 

GIAJA et BIERRY. — Sur l'amylase et la 

maltase du suc pancréatique. 3oo 

GIARD (Alfred). — Sur les progrès de 
la Mouche à fruits (Ceratitis capitata 
Wied ) aux environs de Paris 353 

— Sur les dégâts de la Loxostega (Eu- 

rycreon ) sticticalis L. dans les cultu res 

de Betteraves du Plateau central 458 

— La teigne de la Betterave (Lita ocella- ~~ 

tella Boyd.) 627 

— Rapports sur les concours du prix Sa- 

vigny ( Anatomie et Zoologie ) io3î 

— Du prix Pourat (Physiologie) io53 

— Du prix Saintour 1066 

GIN (G.). — , Sur un nouveau siliciure de 

manganèse 1229 

GINESTE (Ch.) et KUNSTLER (J.). - 
Structure fibrîllaire chez les Bacté- 
riacées ; 84 

— Les cultures de Protozoaires et les va- 

riations de la matière vivante 365 

GIRARD (J. 7 B.). — Une partie du prix 
extraordinaire de six mille francs ( Na- 
vigation) lui est attribuée 1007 

GLANGEAUD (Ph.). — La liquéfaction de 
l'acide carbonique volcanique en Au- 
vergne. La fontaine empoisonnée de 
Montpensier 255 

GLÀSSER ( E. ). — Sur une espèce miné- 
rale nouvelle, la népouite, silicate hy- 
draté de nickel et de magnésie 1 173 

GOSSELET (J.). — Résultats de deux son- 
dages profonds en Picardie 201 

GOUGENHEIM (A.). — Une citation lui 
est accordée dans le concours du prix 
Montyon (Médecine et Chirurgie). . . 1044 



MM. Pages. 

GOURDON (Ernest). — Les roches mi- 
crolitiques de la Terre de Graham re- 
cueillies par l'expédition antarctique 
du D r Charcot 7. ...... . 178 

GOURÉ DE VILLEMONTÉE (G.). - Le 

prix Hébert (Physique) lui est décerné. 1020 

GRAND'EURY. — Sur les graines et inflo- 
rescences des Oallipteris Br 664 

— Sur les inflorescences des fougères à 

graines du culm et du terrain houiller. 761 
GRAUX (Lucien). — Une citation lui est 
accordée dans le concours du prix 
Montyon (Médecine et Chirurgie)... 1044 
GRAVEER (Ch.). — Sur les formations 
coralliennes de l'île de San-Thomé 

( golfe de Guinée) 929 

GRÉHANT (Nestor). — Comment se com- 
porte un animal qui respire des mé- 
langes titrés d'air et d'acide carbo- 
nique à 5 et à 10 pour 100? 104 

— Perfectionnement apporté ' à l'eudio- 

mètre : sa transformation en grisou - 
mètre. Recherche et dosage du for- 
mène et de l'oxvde de carbone 8i3 

GRIFFON (Ed. ). — Quelques essais sur le 

greffage des Solanées 1249 

GRIGNARD. — Le prix Jeeker ( Chimie ) lui 

est décerné 1026 

GRUVEL. — Une partie du prix Jérôme 
Ponti lui est attribuée io65 

GRYSEZ, VANSTEENBERGHE et CAL- 
METTE. — L'anthracose pulmonaire 
physiologique d'origine intestinale... 866 

GUÉPIN (A.). — Prophylaxie du cancer 

glandulaire de la prostate g36 

GUGLIELMINETTI. - Appareil pour la 
chloroformisation ( appareil Roth- 
Dreeger, dosage d'oxygène de Gugliel- 
minetti). 1 191 

GUICHARD (M.). — Sur la réduction de 
l'acide molybdique en solution par le 
molybdène, et le titrage des solutions 
réductrices par le permanganate 744 

GUICHARD. — Le prix Poncelet (Géomé- 
trie) lui est décerné 1004 

GUIGNARD(L.). —Nouveaux exemples de 

Rosacées à acide cyanhvdrique 45i 

GUILLAUME (J.). — ObsefvationiTde la 
comète Finlay ( 1906 d) faites à l'équa- 
torial coudé de l'Observatoire de Lyon. 277 

Observations de la comète Kopff (igoôe) 
faites à l'équatorial coudé (o m ,32) de 
l'Observatoire de Lyon 3go 

— Observations du Soleil faites à l'Obser- 



TABLE DES AUTEURS. 



i3o5 



MM-, Pages, 

vatoire de Lyon, pendant le premier 
trimestre de 1906 507 

— Observations du Soleil faites à l'Obser- 

vatoire de Lyon, pendant le deuxième 
trimestre de 1906 63i 

— Observations du Soleil faites à l'Obser- 

vatoire de Lyon, pendant le troisième 
trimestre de 1906 736 

— Observation de la comète Metcalf 

(igo6/;) faite à l'équatorial coudé de 
l'Observatoire de Lyon 872 

GDILLEMARD (H.). - Sur quelques pro- 
cédés de dosage des nitriles et des 
earbvlamines u58 

GDILLEMARD (H.) et MOOG (R.). —Va- 
riations des échanges nutritifs sous 
l'influence du travail musculaire dé- 
veloppé au cours des ascensions [33 

— Nouvelles observations faites au mont 

Blanc sur l'hyperglobulie des alti- 
tudes 65 1 

— Dne mention leur est accordée dans le 

concours du prix Montyon (Médecine 

et Chirurgie) 1041 

GUULLEMIN (A.) adresse une Note inti- 



MM- ^ p a ge S . 

tulée : « L'unité normale pratique pour 
les angles et les temps » 987 

GUILLEMINOT (H.). - Production en 
Médecine des effets statiques par les 
résonnateurs à haute fréquence 987 

— Effets moteurs des courants de haute 

fréquence à phases triées. Révélateur 
téléphonique 964 

GUILLIERMOND (A.). - Observations 
cytologiques sur la germination des 
graines de Graminées 834 

GDNTZ. — Sur la préparation du baryum 

pur à partir de son sous-oxyde 339 

GUYE (Ph.-A.) et TER-GAZARIAN (G.). 

— Poids atomique de l'argent 411 

— Densité de l'acide chlorhydrique ga- 

zeux, poids atomique du chlore 1233 

GUYON. — Rapports sur les concours : du 

prix Montyon (Médecine et Chirurgie). io38 

— Du prix Godard (Médecine et Chirur- 

gie) 1045 

GDYOD (Emile). — Rapports sur les con- 
cours : du prix extraordinaire de 
six mille francs (Navigation) 1007 

— Du prix Binoux (Géographie) 101 5 



H 



HACKSPILL (L.). — Sur les alliages de 

plomb et de calcium 227 

HADAMÀRD. — Sur une méthode de cal- 
cul des variations 1127 

HALLER (A.) — Sur l'alcoolyse des corps 

gras... 65 7 

— Rapports sur les concours : du prix 

Cahours (Chimie) 1027 

— Du prix Montyon (Arts insalubres).. . 1027 
HALLER (A.) et YOUSSOUFIAN. — Alcoo- 

lyse du beurre de coco 8o3 

HARIOT (P.) et MANGIN (L.). — Sur la 
maladie du rouge chez X Abies pecti- 

nata 340 

HATON DE LA GOOPILLIÊRE présente à 
l'Académie un Mémoire inlitulé : 
« Centre de gravité du temps de 

parcours » 812 

HATT (Eugène). — Rapports sur les con- 
cours : du prix extraordinaire de 
six mille francs 1007 

— Du prix Binoux (Géographie) 'ioi5 

HAUG (Emile). — Sur les dislocations de 

la bordure du Plateau Central entre 

la Voulte et les Vans ( Ardèche ) 705 

C. R., 1906, 2' Semestre. (T. GXLIII.) 



HÉBERT (Alexandre). — Sur la compo- 
sition des terres de la Guinée fran- 
çaise 64 

— Sur la toxicité de quelques terres rares ; 

leur action sur diverses fermentations. 690 
IIECKEL(Éoouard). — Sur les mutations 
gemmaires culturales dans les Sola- 
rium, tubérifères 1 2.J7 

HELBRONNER (P.). - Sur les triangula- 
tions géodésiques complémentaires 
des hautes régions des Alpes fran- 
çaises ( 4 e campagne ) 63g 

HENRY (Louis). —De quelques réactions 

synthétiques de la pinacoline 20 

— Sur les alcools secondaires de l'octane 

dichotomique 

(H3C)2-CH-(CHî)*-CH3... 102 

— Sur la pinacone suceinique 

(H>C) 2 -C — (CH*)-C-(CH3)2. 496 
OH OH 

— Sur la lactone butyrique et le glycol 

170 



t3o6 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages, 

succinique biméthylé dissymétrique . 1221 

HERBETTE (Jean). — Sur l'isomorphisme 
du chlorate et du nitrate de potas- 
sium «»8 

— Sur les cristaux mixtes de chlorure et 

dé bromure de baryum 243 

HÉRUBEL (Marcel-A.). — Sur une tumeur 

chez un Invertébré (Sipunculus nudus). 979 
HINRÎCHS (G.-D.). — Sur les points d'é- 
bullition de quelques alcools secon- 
daires et tertiaires 35g 

— La mécanique de l'ionisation par solu- 

tion 54g 

— Adresse une Note «„ Sur le poids ato- 

mique absolu du dysprosium » 855 

— Sur le poids atomique absolu du dys- 

prosium 1 143 

HTRTZ. — Reproduction expérimentale de 

plissements lithosphériques 1 167 

HÔNIGSCHM1D (Otto). — Sur le sili- 

ciure de zircqnium ZrSi'.et le siliciure 

de titane Ti Si= - 224 

HOOARD (C). — Sur les modifications 

histolqgiques apportées aux fleurs du 



MM. 

Teucrium Chamœdrys et du Teucrium 
- montanum par les larves de Copium. 927 

HOUDARD (M.). — Sur la solubilité du 
carbone dans le protosulfure de man- 
ganèse ia3o 

HODILLON (L.) et BLAISE (E.-E.). - 
Recherches sur les relations entre 
groupements fonctionnels en posi- 
tions éloignées. Décaméthylène-imine. 36 1 

HOULBERT (C). — Le prix Thore (Ana- 

tqmie et Zoologie) lui est décerné. . . io34 

HUGOUNENQ (L.). — Sur une albumine 
extraite des œufs de poisson : compa- 
raison avec la vitelline de l'œuf de 
poule. 693 

HUGODNENQ (L.) et GALIMARD (J.). — 
Sur les acides diaminés dérivés de 
l'ovalbumine 242 

HÙRWITZ (A.). — Sur les points critiques 

des fonctions inverses 877 

HDSSEY (William-J.). — One partie du' 
prix Lalande (Astronomie) lui est 
attribuée ion 



1MBERT (A.) et MARQUES (H.). - Pig- 
mentation des cheveux et de la barbe 



par les rayons X. 



192 



JAMMES (L.) et MARTIN (A.). — Le déve- 
loppement de l'œuf de Y Ascaris vitu- 
lorum Gœze en milieu artificiel 67 

— Remarques au sujet du développement 

artificiel de Y Ascaris vitulorum Gœze. 1 89 
JANET (Charles). — Sur un organe non 

décrit du thorax des Fourmis ailées. . 522 
JANSSEN. — Sur l'Observatoire du mont 

Blanc 269 

— Sur les travaux exécutés à l'Observa- 

toire du mont Blanc 488 

— Rapport sur le concours de la médaille 

Janssen (Astronomie) -.- ioi3 

JAVAL (AnoLPHE). — Dne mention lui est 
accordée dans le concours du prix 



Montyon (Médecine et Chirurgie)... 1041 
JAVILLIÉR (Maurice) et BERTRAND (Ga- 
briel).,— Sur. une méthode extrême- 
ment sensible de précipitation du zinc. 900 
JEANTY (Nan&ès) signale l'obtention d'un 
« Hybride d'un raisin indigène et d'un 

raisin américain » i47 

JORGENSEN (S.-M.). — La médaille La- 

voisier lui est décernée , io63 

— Une médaille Berthelot lui est décernée. 1064 
JODRDY (E.). — Esquisse tectonique du 

sol de la France 307 

— Le substratum archéen du globe et le 

mécanisme des actions- géodynami- 
ques ;...,. 710 



TABLE DES AUTEURS. 



i3o7 



K 



MM. Pages. 

KAREFF (N.), DOYON et GAUTIER (Cl.). 

— Coagulabilitédu sang sus-hépatique. 653 

Errata relatifs à cette Communication. . . 800 

KAUFMANN (M.) el MAGNE (H.). - Sur 
la consommation du glucose du sang 
par le tissu de la glande mammaire.. 779 

KAYSER (E.) et MANCEAU (E.). - Sur 
■ la graisse des vins 247 

BJLIAN (W.). — Sur la « fenêtre » du 
Plan-de-Nette et sur la géologie de la 
Haute-Tarentaise .■ 470 

KOHN-ABREST. — Sur les principes cya- 

nogénétiques du Phaseolus lunatus.. 182 

KON1G (Joles). — Sur la théorie des en- 
sembles 1 10 



LACOMME (L.) et GALMARD (J.). - Sur 
la genèse de matières protéiques par 
un microbe pathogène aux dépens de 
principes chimiquement définis 1 182 

LACOMME (Léon) et ROUX (Gabriel). 
— Disparition momentanée des trypa- 
nosomes du Nagana chez des chiens 
infectés 1 35 

LACOMME (L.), GALLMARD (J.) et MOREL 
(A.). — Sur la vraie nature des glu- 
coprotéines a de M. Lapierre 298 

— Culture de microbes en milieux chimi- 

quement définis 349 

LACROIX (A.). — Les produits laviques 

de la récente éruption du Vésuve. . i3 

— Sur la transformation de roches volca- 

niques en phosphate d'alumine sous 
l'influence de produits d'origine phy- 
siologique 66 1 

— Sur quelques produits des fumerolles 

de la récente éruption du Vésuve et 
en particulier sur les minéraux arsé- 
nifères et plombifères 727 

LANE (Raymond-Emile). — Une partie du 

prix Félix Rivot lui est attribuée 1074 

LANNELONGUE (O.-M.). — Rapports sur 
les concours : du prix Montyon (Méde- 
cine et Chirurgie) 1037 

— Du prix Montyon (Médecine) 1042 

LANZENBERG (A.) et BERTRAND (Ga- 
briel). — Sur la /-idite cristallisée de 



MM. Pages. 

KORN (A.). — Sur les potentiels d'un vo- 
lume attirant dont la densité satisfait 
à l'équation de Laplace 672 

— Sur un appareil servant à compenser 

l'inertie du sélénium 8g2 

KCNSTLER (J.) et GINESTE (Ch.). - 
Structure fibrillaire chez les Bacté- 
riacées 84 

— Les cultures de Protozoaires et les 

variations de la matière vivante 365 

K'ÛSS (G.) et LOBSTEIN. — Recherches 
expérimentales démontrant que l'an- 
thracose des poumons est due à l'in- 
halation et non à la déglutition des 
poussières atmosphériques 79° 

1 

synthèse 291 

Errata relatifs à cette Communication. . . 35a 
LAPICQUE (Louis). —Unité fondamentale 
des races d'hommes à peau noire. 

Indice radio-pelvien 8i 

LAPORTE et PEROT (A.). — Sur la valeur 
relative des étalons lumineux, Carcel, 

Hefner et Vernon-Harcourt 743 

[APPARENT (A. de). — Le tremblement 
de terre de Californie, d'après le Rap- 
port préliminaire officiel 18 

— Fait hommage à l'Académie de la 6 e édi- 

tion de son Abrégé de Géologie 63o 

LARGUIER DES BANCELS (J.). - In- 
fluence des non-électrolytes sur la 
précipitation mutuelle des colloïdes 
de signe électrique opposé 1 74 

LARM1NAT (E. de). — Une partie du prix 

Binoux (Géographie) lui est attribuée. 1017 

LARRAS. — Une partie du prix Binoux 

(Géographie) lui est attribuée 1017 

LATTES (S.). — Sur les courbes qui se 
reproduisent périodiquement par une 
transformation (X, Y ; x, j, f ) 765 

LAUFER (René). — De l'utilisation des 
hydrates de carbone chez les diabé- 
tiques arthritiques 74 

LADR (Francis) adresse une « Note sur 
les couches de houille constatées par 
les, sondages dans le bassin houiller 
lorrain » 618 



i3o8 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages. 

LAURENT (L.). - Une partie du prix 

Saintour lui est attribuée 1066 

LAVAUX (James). — Étude sur la for- 
mule de constitution de quelques 
diméthylanlhraeènes 687 

LAVERAN (A.). — Trypanosomiases du 
Haut-Niger; un nouveau trypano- 
some pathogène 94 

— Au sujet d'une mission d'études de la 

Maladie du sommeil 865 

— Rapports sur les concours : du prix 

Barbier (Médecine et Chirurgie) 1044 

— Du prix du baron Larrey (Médecine 

et Chirurgie) 1047 

LAZENNEC (I. ) et MOUREU (Ch.). - Con- 
densation des nitriles acétyléniques 
avec les aminés. Méthode générale de 
synthèse de nitriles acryliques [3-sub- 
stitués |3-amino-substituéâ 553 

— Sut' les produits de condensation des 

éthers acétyléniques avec les aminés. 596 

— Condensation des hydrazines avec les 

nitriles acétyléniques. Méthode géné- 
rale de synthèse des parazolonimines. 1239 

LÉAUTÉ (Henri). — Rapport sur le con- 
cours du prix Montyon (Mécanique). ioo5 

LEBEAU (Paul). — Sur l'action du fluor 
sur le chlore et sur un nouveau mode 
de formation de l'acide hypochloreux. 420 

— Sur l'existence du chlorure de brome. 58g 
LE BON (Gustave). — La dissociation de 

la matière sous l'influence de la lu- 
mière et de la chaleur 647 

LECADET(G.).- Observation de l'éelipse 
totale de Lune du 4 août 1906 et re- 
marques au sujet d'un grain à Phu- 
Lien (Indo-Chine) 5og 

LECLERC DU SABLON. — Sur la repro- 
duction du Figuier 756 

LECORNU (L.). - Sur l'extinction du 

frottement 1 132 

LEDUC (Stéphane). — Culture de la cel- 
lule artificielle , 842 

LEDUC (E.) et PELLET (Maurice). - In- 
fluence de la température de déshy- 
dratation de l'albâtre sur la prise du 
plâtre obtenu 317 

LEDUC (Stéphane). — LeprixPhilipeaux 

(Physiologie) lui est décerné io5o 

LEFÈVRE (Jules). — Recherches sur les 
échanges gazeux d'une plante verte 
développée à la lumière en inanition 
de gaz carbonique, dans un sol arti- 
ficiel amidé , 322 



MM. Pages. 

— Sur l'équivalent moteur du travail ré- 

sistant, en énergétique animale 707 

LEGENDRE (R.). — Sur la teneur en 

acide carbonique de l'air marin 526 

LÉGER (E.). — Sur la constitution de 

l'hordénine 234 

— Sur la constitution de l'hordénine 916 

LEMOINE (Emile). — Le prix Francœur 

(Géométrie) lui est décerné 1004 

LE MORVAN (C.) et EBERT (W.). - 
Étude de l'appareil de M. Lippmann 
destiné à la mesure photographique 

des ascensions droites 1 58 

LEMOULT (P.). - Sur les matières colo- 
rantes azoïques : chaleur de combus- 
tion et formule de constitution 6o3 

— Chaleurs de combustion et de forma- 

tion de quelques aminés 746 

— Chaleur de combustion et de forma- 

tion de quelques composés cycliques 
azotés "..... 772 

— Carbylamines et nitriles 902 

LÉPLNE (R.) et BOULUD. — Sur l'origine 

de l'oxyde de carbone contenu dans le 
sang normal et surtout dans le sang 
de certains anémiques 374 

— Sur la nature du sucre virtuel du sang. 5oo 

— Sur la dialyse du sucre du sang 53g 

— Sur la glycosurie sans hyperglycémie. g4g 
LE RENARD. — De l'action des "sels de 

cuivre sur la germination du Pénicil- 
lium 607 

LÉRI (André). — Le prix Lallemand ( Mé- 
decine et Chirurgie) lui est décerné. io5i 

LE ROUX (J.). — Sur l'intégration des 

équations différentielles 820 

— Errata relatifs à cette Communication. 940 
LESAGE (PrERRE). — Actions indirectes 

de l'électricité sur la germination.. . 6g5 
LETULLE (N. ) et POMPILIAN ( M" e M.). - 

Chambre respiratoire calorimétrique. 932, 

— Recherches sur la nutrition : bilan de 

l'azote et du chlorure de sodium. ... 1 188 

LEVADITIet SAUVAGE. - Pénétration du 

Treponema pallidum dans l'ovule. . . 55g 

LEVALLOIS (F.) et CHABRLÉ (C). — Con- 
tribution à l'étude des outremers... 222 

— - Sur les gaz observés dans l'attaque de 

la tantalite par la potasse 680 

LEVEAU. — Perturbations de Vesta dé- 
pendant du produit des masses de Ju- 
piter et Mars 668 

LEVY (Maurice). — Rapport sur le con- ' 
cours du prix Trémont 1064 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages. 

LEVY (Maurice) et BORNET sont élus 
membres de la Commission adminis- 
trative pendant l'année 1907 1209 

LEVY (Maurice) et BODQDET DE LA 
GRYE sont désignés pour faire partie, 
en 1906- 1907, du Conseil de perfec- 
tionnement de l'École Polytechnique. 667 

LÉVY (Paul-Pierre). — Le prix Laplace 

lui est décerné 1073 

— Une partie du prix Félix Rivot lui est 

attribuée 1074 

LEWIN (Louis), MIETHE (A.) et STENGER 
(E.). — Détermination, en longueurs 
d'onde, des raies d'absorption photo- 
graphiées des matières colorantes du 
sang 1 [5 

— Errata relatifs à cette Communication. 1207 
LIPPMANN (G.). — Des divers principes ' 

sur lesquels on peut fonder la photo- 
graphie directe des couleurs. Photo- 
graphie directe des couleurs fondée 
sur la dispersion prismatique 270 

— Remarques générales sur la photogra- 

phie interférentielle des couleurs 273 

LIOUVfLLE (il.) et VIEILLE (P.). — Sur 
une méthode de mesure des résistances 
opposées par les métaux à des défor- 
mations rapides ■ 1218 

LLOBET (Andrès-F.). — Traitement par 

l'iode de la pustule maligne 1264 

LOBSTEINet KUSS (G.). — Recherches 
expérimentales démontrant que l'an- 
thracose des poumons est due à l'in- 
halation et non à la déglutition des 
poussières atmosphériques 790 



i3og 

MM. Pages. 

LCEWY. — Méthode nouvelle et rapide 
pour la détermination des erreurs de 
division d'un cercle méridien 52g 

— Errata relatifs à cette Communication. 1207 

— Méthode nouvelle et rapide pour la 

détermination des erreurs de division 
d'un cercle méridien 621 

— Errata relatifs 5 cette Communication. 1207 

— Méthode, nouvelle et rapide pour la 

détermination des erreurs de divi- 
sion d'un cercle méridien 719 

— Errata relatifs à cette Communication. 1208 

— Méthode nouvelle et rapide pour la 

détermination des erreurs de divi- 
sion d'un cercle méridien 857 

— Errata relatifs à cette Communication. 1208 

— Rapport sur le concours du prix Valz 

(Astronomie) 1012 

LCEWY (Robert). — Une mention lui est 
accordée dans le concours du prix 
Montyon (Médecine et Chirurgie). . . 1041 
LUBIMENKO (W.). — Influence de l'ab- 
sorption des sucres sur les phéno- 
mènes de la germination des plan- 
tules 1 3o 

— Action directe de la lumière sur la trans- 

formation des' sucres absorbés parles 
plantules du Pinus Pinea 5 16 

— Variations de l'assimilation chlorophyl- 

lienne avec la lumière et la tempéra- 
ture 609 

— La concentration de la chlorophylle et 

l'énergie assimilatrice 837 

LUCET (Adrien). — Le prix Barbier (Mé- 
decine et Chirurgie) lui est décerné. 1044 



M 



MAGNE (H.) et KAUFMANN (M.). - Sur 
la consommation du glucose du sang 
par le tissu de la glande mammaire.. 779 

MAGNIN (Ant.). — Une partie du prix 

Saintour lui est attribuée 1066 

MAILLET (Edmond).— Sur la classification 

des irrationnelles 26 

— Sur certains nombres transcendants.. 873 

— Le prix Boileau (Mécanique) lui est 

décerné 1007 

MALF1TANO (G.). - Sur la conductibi- 
lité électrique du colloïde hydrocklo- 
roferrique 1 72 

— Les matières amylacées étudiées à l'aide 

de nos connaissances sur l'état col- 



loïdal 4°° 

MALFITANO (G.) et MICHEL (L.). — Sur 
la cryoscopie des solutions de col- 
loïde hydrochloroferrique 1 1 4 1 

MANCEAD (E.) et RAYSER (E.). - Sur 

la graisse des vins 247 

MANDODL ( Antoine-Henri). — Une partie 
du prix Da Gama Machado (Anatomie 
et Zoologie) lui est attribuée io35 

MANGIN (L.) et HARIOT (P.). - Sur la 
maladie du rouge chez X Abies pecti- 
nata 84o 

MÂRAGE. — Contribution à l'étude de 

l'audition des poissons 852. 

MARAIS DE BEAUCHAMP (P.). - Nou- 



i3io 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages. 

velles observations sur l'appareil ré- 
trocérébral des Rotifères a49 

MARCEAU (F.). — Le mouvement de bas- 
cule des valves de certains Acéphales 
pendant leur ouverture et leur ferme- 
ture et ses conséquences morphogé- 
niques 3o3 

MARIÉ (Georges). — Le prix Montyon 

(Mécanique) lui est décerné ioo5 

MARINESCO (G.). — Recherches expéri- 
mentales sur les lésions des centres 
nerveux, consécutives à l'insolation.. 853 

MARQOÈS (H.) et EVIBERT (A.). — Pig- 
mentation de la barbe et des cheveux 
par les rayons X 192 

MARQUIS (R.). — Contribution à l'étude 

des acides hydroxamiques 1 163 

MARTEL (E.-A.). — Sur le défaut d'étan- 
chéité des zones imperméables dans 
les sous-sols calcaires 4" 2 

S1ARTIN (A.) et JAMMES (L.). - Le dé- 
veloppement de l'œuf de V Ascaris 
vitulorum Gœze en milieu artificiel . . 67 

— Remarques au sujet du développement 

artificiel de X Ascaris vitulorum Gœze. 189 
MARTINE. — Le prix Cahours (Chimie) 

lui est décerné : 1027 

— Une médaille Berthelot lui est décernée. 1064 
MASSAU. — Une partie du prix Wilde lui 

est attribuée io65 

MASSOULIER .(P.). — Sur la relation qui 
existe entre la résistance électrique et 
la viscosité des solutions électroly- 

tiques 218 

MAUGUIN ( Ch.) et SIMON ( L.-J.). — Syn- 
thèses dans le groupe quinoléique : 
acide phénylnaphtoquinoléine dicar- 
bonique et ses dérivés 4 2 7 

— Synthèses dans le groupe quinoléique : 

é-ther dihydrophénylnaphtoquinoléine 
dicarbonique et ses dérivés 466 

MATER (Anuré).— Sur les complexes de 

l'albumine pure 5i5 

MAZÉ. — Causes d'altération des beurres. 
Contrôle bactériologique de la fabri- 
cation 1 198 

MECH (H.). — Condensation des chlo- 
rures de benzyle o- et /j-nitrés avec 
l'acétylacétone ; 75 1 

ÎHERCANTON(Paul-L.). - Sur l'inclinai- 
son magnétique terrestre aux époques 
préhistoriques 139 

MESLIN (Georges). — Sur les colorations 
des franges localisées dans une lame 



MM. Pages, 

mince limitée par un réseau 35 

MESTREZAT (W.). — Dosage de l'acide 
malique et de quelques acides fixes 
dans les jus de fruits, fermentes ou 
non 1 85 

MEUNIER (Fernano). — Les Dolichopo- 

didcp de l'ambre de la Baltique 617 

MEUNIER (Stanislas). — Sur d'anciennes 
expériences de M. Daubrée et de M. de 
Chancourtois, relatives à l'imitalion 
artificielle des chaînes de montagnes. 1268 

METER (E.). - Le prix Montyon (Phy- 
siologie) lui est décerné 1049 

ME VER (Fernand). — Combinaisons de 
l'ammoniac avec les chlorure, bro- 
mure et iodure aureux . 280 

MICHEELS (Henri). — Influence de la 
' valence des métaux sur la toxicité de 
leurs sels 1 1 8 1 

MICHEL (L.) etMALFITANO(G.). - Sur 
la cryoscopie des solutions de colloïde 
hydrochloroferrique 1 14 1 

MIETHE(A.), LEW1N (Locis) et STEN- 
GER (E.). — Détermination, en lon- 
gueurs d'onde, des raies d'absorption 
photographiées des matières colo- 
rantes du sang 1 1 5 

— Errata relatifs à cette Communication. 1207 
M1LLOCHAU (G.). — Sur un dispositif 

optique généralisant l'emploi du téles- 
cope de i m de diamètre de l'Observa- 
toire de Meudon 33 

— Sur une mesure préliminaire des raies 

du spectre solaire dans les radiations 

infra-rouges 108 

MILLOCHAU (G.) et FÉRY(Ch.). — Con- 
tribution à l'étude de l'émission calo- 
rifique du Soleil 5o5 

— Contribution à l'étude de l'émission 

calorifique du Soleil 570 

— Contribution à l'étude de l'émission 

calorifique du Soleil 73 1 

MINISTRE DE L'INSTRUCTION PURLIQUE 
(M. le) adresse une ampïiation du Dé- 
cret du Président de la République 
approuvant l'élection de M. D. Ger- 
nez, dans la Section de Physique 5 

— Invite l'Académie à procéder à la dési- — 

gnation de deux candidats à une place 
d'Astronome titulaire, vacante à 1 Ob- 
servatoire de Paris 764 

— Communique à l'Académie un Rapport, 

adressé par M. le Gouverneur général 
de l'Algérie, relativement à l'éehouage 



TABLE DES AUTEURS. 



[3ll 



MM. Pages, 
d'un Cétacé 9°4 

— Communique à l'Académie un Rapport, 

de M. le Vice-Consul de France à Mes- 
sine, relatif aux phénomènes éruptifs 
dont le Stromboli a été récemment le 
siège 38g 

— Communique à l'Académie un Rapport 

du Ministre de la République française 
au Brésil, relatif à un mouvement sis- 
mique ressenti à Rio de Janeiro en août 
1906 46o 

— Adresse à l'Académie un travail de M. 

de Motif, Vice-Consul de France 
à Messine, relatif aux tremblements 
de terre de Palerme et de Termini. . . 63o 

— Communique à l'Académie un Rapport 

de M. le Consul de France à Valpa- 
raiso, relatif à la catastrophe d'août 
1906 667 

— Informe l'Académie que le D r F. -F. 

Lavtchinski, agent commercial de la 
République française à Vladivostock, 
doit se rendre au Kamtchatka en 1907. 764 

— Transmet à l'Académie la copie d'un 

Rapport de l'Ambassadeur de la Ré- 
publique française à Saint-Péters- 
bourg, contenant des renseignements 
sur un service de transports entre la 
Russie et le centre de la Sibérie par 
la voie de l'Océan Glacial et de l'Ie- 
nisseï 1 1 24 

MJNKJEWICZ (Romuald). — Sur le chro- 
motropisme et son inversien artifi- 
cielle 785 

— Le rôle des phénomènes chromotro- 

piques dans l'étude des problèmes 
biologiques et psycho-physiologiques. g34 

MIRANDE (Marcel). — Sur un cas de 
formation d'ant/iocjanine sous l'in- 
fluence d'une morsure d'Insecte (Eur- 
rhipara urticata L.) 4 ' 3 

MOISSAN (Henri). — Rapports sur les 

concours : du prix Jecker (Chimie),. 1023 

— Du prix Parkin 1073 

— Est élu membre de la Commission du 

contrôle de la circulation monétaire. 730 
MONTESSUS DE RALLORE (F. de).— Sur 
les prétendues lois de répartition men- 
suelle des tremblements de terre.. . . 146 
MONTESSDS (R. de). — Une partie du 
Grand Prix des Sciences mathéma-' 



MM. Pages, 

tiques lui est attribuée 1004 

MOOG (R.) et GUILLEMARD (H.).- Va- 
riations des échanges nutritifs sous 
l'influence du travail musculaire déve- 
loppé au cours des ascensions i33 

— Nouvelles observations faites au mont 

Blanc, sur l'hyperglobulie des alti- 
tudes 65i 

— One mention leur est accordée dans le 

concours du prix Montyon (Médecine 

et Chirurgie) io4i 

MOREL. — Le prix du baron Larrey ( Mé- 
decine et Chirurgie) lui est décerné.. 1047 

MOREL (Albert). — Soudure des acides 

amidés dérivés des albumines 119 

MOREL (Albert) et CHAVASSIEU.- Sur 
une réaction colorée des sucres ré- 
ducteurs donnée par le /n-dinitroben- 
zène en milieu alcalin 966 

MOREL (Albert), LACOMME (L.) et 
GALIMARD (J.). — Sur la vraie 
nature des glucoprotéines a de M. La- 
pierre 298 

— Culture de microbes en milieux chimi- 

quement définis 349 

MOREL KAHN (H.). — Solubilité du car- 
bone dans le carbure de calcium. . . . 49 
MOULIN (M.). — Sur les égaliseurs de 

potentiel 884 

MOUREU (Charles) et RIQDARD (Ro- 
bert). — Sur la présence du néon 
parmi les gaz de quelques sources 
thermales 180 

— Sur le fractionnement des gaz rares des 

eaux minérales. Proportion d'hélium. 795 
MOURED (Ch.) et LAZENNEC (I.). - 

Condensation des nitriles acétylé- 

niques avec les aminés. Méthode géné- 
, raie de synthèse de nitriles acryliques 

p-substitués p-amino-substitués 553 

— Sur les produits de condensation des 

éthers acétyléniques avec les aminés. 5g6 

— Condensation des hydrazjnes avec les 

nitriles acétyléniques. Méthode géné- 
rale de synthèse des pyrazolonimiaes. 1239 

MÏÏNTZ (A.) et FAURE (L.). — L'irriga- 
tion et la perméabilité des sols 329 

MURAT (Louis) et MURAT (Paul).— Une 
citation leur est accordée dans le 
concours du prix Montyon (Méde- 
cine et Chirurgie) 1044 



i3i2 



TABLE DES AUTEURS. 



N 



MM. Pages. 

NEGRE (Georges) adresse une Note rela- 
tive au « Dosage de l'acide phospho- 
rique dans les phosphates de chaux 
minéraux » 447 

NEGREANO (D.). — Sur les résistivités 
des eaux minérales, leur coefficient 
de variation avee la température et 
différenciation des eaux minérales na- 
turelles des eaux similaires fabriquées 
artificiellement 257 

NÉGRIS (Ph.). - Sur la géologie du 

montlthôme en Messénie. ; yo3 

— Sur les conglomérats de la Messénie 
et ceux du synclinal Glokova-Varas- 
sova en Grèce g85 

NEUVILLE (Henri) et ANTHONY (R.). - 
Aperçu de la faune malacologique 



MM. Pages. 

des lacs Rodolphe, Stéphanie et Mar- 
guerite. .. ..-.'. 66 

NEUVILLE (Henri) et ROTHSCHILD ( Mau- 
rice de). — Sur une Antilope nou- 
velle du centre africain 1257 

NIGOLLE (M.). - Ouverture d'un pli ca- 
cheté renfermant une Note intitulée : 
« Sur la nature du virus vaccinal », 
par MM. M. ISicolle et Adil-Bey 962 

NICOLLE (M.) et ADIL-BEY. - Sur la na- 
ture du virus vaccinal 1 196 

NODON (Albert) adresse différentes Ob- 
servations se rapportante une récente 
Communication de M. Gustave Lebon. 79g 

NORMAND (Jean-Augistin). — Sa mort 

est annoncée à l'Académie 1124 



o 



OBRECHT (A.).- Sur le tremblement de 

terre du Chili du 16 août 1906 525 

ODIN (G.). — Sur l'existence des formes- 
levures stables chez Sterigmatocystis 
versicolor et chez Aspergillus fumi- 
gatus et sur la pathogénéité de la 
levure issue de ce dernier type 468 

ŒCHSNER DE CONMCK. - Contribution 

à l'étude du sélénium 682 

OFFRET. — Une partie du prix Jérôme 

Ponti lui est attribuée io65 

OSMOND (F.) et CARTAULD (G.). - Sur 



la cristallographie du fer 44 

OTT. — Une mention honorable lui est 

accordée dans le concours du prix 

Montyon (Statistique). . , 1007 

OUDEMANS (Jean-Abraham-Chrétien). 

— Sa mort est annoncée à l'Académie. 1 124 
OUDIN et VERSCHÈRE. - Du radium en 

Gynécologie 90 

OOVRARD (L.). — Sur les borostannates 

alcalino-terreux; reproduction de la 

Nordenskiôkline 3 1 5 



PADÉ ( Henri ). — Ouverture de deux plis 
cachetés relatifs à l'étude des « Déve- 
loppements en fractions continues ».. 667 

^- Une partie du Grand Prix des Sciences 
mathématiques (Géométrie) lui est 
attribuée.. 1004 

PADOVA (R.). — Condensations avec 

l'anthranol 121 

PAINLEVE (Paul). — Sur les équations 
différentielles du second ord re à points 
critiques fixes 1 1 1 1 

PALIZA (J.). — Le prix Valz (Astronomie) 

lui est décerné ioi3 



PALLARY (Paul). — Le prix Savigny 
(Anatomie et Zoologie) lui est dé- 
cerné ... ; i ; [032 

PARAF (Georges-G.). — Le prix Bellion 
(Médecine et Chirurgie) lui .est dé- 
cerné. 1048 

PASTUREAU. — Sur un dérivé tétrabromé 

de la méthyléthylcétone 967 

PÉCHEUX (H.). — Détermination, àl'aide 
de pyromètres thermo-électriques, des 
points de fusion des alliages de l'alu- 
minium avec le plomb et le bismuth. 397 

PÉLABON (H.). — Sur le sulfure, le sélé- 



TABLE DES AUTEURS. 



i3i3 



MM. Pages, 

niure et le tellurure d'argent 294 

PELLET (Maurice) et LEDUC (E.). - In- 
fluence de la température de déshy- 
dratation de l'albâtre sur la prise du 
plâtre obtenu 317 

PÉNIÈRES (L.). — Action physiologique 

de la résine d'Euphorbe ng5 

PÉRARD (ï.). — Action du bromure de 
phénylmagnésium sur les éthers des 
acides dialcoyl-amido-benzoyl - ben- 
zoïques 237 

PEROT (A.) et LAPORTE. — Sur ia va- 
leur relative des étalons lumineux 
Carcel, Hefner et Vernon-Harcourt. . . 743 

PERRIER (Edmond). — Rapports sur les 
concours : du prix Tchihatchef ( Géo- 
graphie) ioi5 

— Du prix Delalande-Guérineau (Géo- 
graphie) . ioig 

— Du prix Da Gama Maehado (Anatomie 

et Zoologie) io35 

PERRIER (G.). — Sur la présence du 
formol (méthanal) dans certains ali- 
ments 600 

PETIT (René). — Une partie du prix 

Félix Rivot lui est attribuée 1074 

PÉTROVITCH (Michel). — Sur une classe 

de séries entières 208 

PICARD (Alfred). — Rapport sur le con- 
cours du prix Montyon (Statistique). io55 

PICARD (Emile). — Sur la détermination 
des intégrales de certaines équations 
aux dérivées partielles par les valeurs 
des dérivées normales sur un contour. 80 1 

— Sur la détermination des intégrales 
des équations du type elliptique par 
certaines conditions aux limites 1 109 

— Rapport sur le concours du Grand 

prix des Sciences mathématiques 998 

PICART (Luc) est présenté en première 
ligne à M. le Ministre de l'Instruction 
publique pour le poste de Directeur 



MM. 

de l'Observatoire de Bordeaux 203 

PIERRE ( Jean-Baptiste-Louis). — Le prix 
Tchihatchef (Géographie) lui est dé- 
cerné (oi5 

PIERRE (M™) et DELPY sont associés au 

prix Tchihatchef ( Géographie ) 1 o 1 5 

PIÉRON (H.). - Le rôle de l'olfaction 
dans la reconnaissance des fourmis. . 845 

PfERRON (P.). — Sur les azocyanamidés 

aromatiques 340 

PIETTRE et VELA. — Le stroma des glo- 
bules rouges 787 

PINOY (E.). — Reproduction expérimen- 
tale du mycétome à grains noirs 1 175 

PITTARD (Eugène). — Influence du milieu 
géographique sur le développement de 
la taille humaine 1 1 86 

PIZON (A.). — Une partie du prix Houl- 

levigue lui est attribuée 1068 

POINCARÉ (Henri). - Allocution de M. 
le Président à la séance publique an- 
nuelle . . . 989 

— Rapport sur le concours du prix Jean 

Raynaud 1073 

POIRIER (Paul). — Un prix Montyon 
(Médecine et Chirurgie) lui est dé- 
cerné 1037 

POLACK (A.). — Rôle physiologique du 

pigment jaune de la macula 85o 

POMPILIAN ( M" ) et LETULLE.- Chambre 

respiratoire calorimétrique 932 

— Recherches sur la nutrition : bilan de 

l'azote et du chlorure de sodium .... 1 188 
PONSOT. — Errata relatifs à une Note 
du a5 juin 1906 intitulée : « Photo- 
graphie interférenlielle; variation de 

l'incidence, lumière polarisée » 148 

POPOVICI-BÂZNOSANU (A.).- Sur l'ap- 
pareil séminal des Hélix 70 

PORCHER (Ch.). — Un prix Montyon 
(Médecine et Chirurgie) lui est dé- 
cerné 1037 



QUIDOR (A.). — Sur Mesoglicola Delagei 
(n. g., n. s.) parasite de Comynactis 



viridis -. 6 1 3 



R 



RABAUD (Etienne). — L'auto-adaptation 
des embryons monstrueux et la « ten- 

G. R., 1906, 2' Semestre. (T. GXLIII.) 



dance à l'anomalie » 77 

RAFFRAY. — Le prix Cuvier lui est dé- 

171 



r3i4 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. 

cerné . , 1072 

RAFFY (L.). — Surfaces rapportées à leurs 
lignes de longueur nulle et surfaces 
isothermiques de première classe — 575 

— Remarques sur la recherche des sur- 

faces isothermiques ; . . . 874 

RAMBADD et S Y. — Observations des co- 
mètes Thiele et Metcalf (g et // 1906) 
faites à l'Observatoire d'Alger, à l'é- 
quatorial coudé de o m ,3i8 871 

RÉMOCNDOS (Georges). — Sur la crois- 
sance des fonctions multiformes 3gi 

RÉMY (L.). — Sur une famille de surfaces 

hyperelliptiques du quatrième ordre. 767 

RÉMY. — One mention lui est attribuée 
dans le concours du prix Bréhant 
(Médecine et Chirurgie) 1045 

RENAN (H.). ■— Détermination rigoureuse 
de deux constantes instrumentales qui 
interviennent dans certaines observa- 
tions méridiennes 160 

— Résultats obtenus pour la détermina- 

tion de deux constantes instrumentales 
qui interviennent dans certaines ob- 
servations méridiennes 274 

— Est présenté en première ligne à M. le 

Ministre de l'Instruction publique 
pour un posté d'Astronome titulaire 
vacant à l'Observatoire de Paris. ... 869 
RENGADE (E.). - Sur le protoxyde de 

cœsiuin 592 

— Sur les protoxydes anhydres des mé- 

taux alcalins 1 152 

RENZ (Carl). — Sur les terrains juras- 
siques de la Grèce 708 

RENZ (Garl) et FREGH (Fritz). — Sur 
la répartition du Trias à faciès océa- 
nique en Grèce .....;.. 523 

RICGO (A.). — Couleurs et spectres des 

protubérances 44 1 

— La médaille Janssen (Astronomie) lui 

est décernée 1014 

RICHE (Attale). — Sur la constitution 
géologique de la région de Chézery 
(Ain). .' 1201 

RIESZ (Frédéric). — Sur les ensembles 

de fonctions , 738 

RIQUIER. — Sur les conditions d'intégra- 
bilité complète de certains systèmes 
différentiels •. . . . 58 1 

RITZ (Walter). — Sur la photographie 



MM. Pages, 

des rayons infrarouges 167 

RIVEREAD. — Sur une classe d'équations 
différentielles réductibles aux équa- 
tions linéaires . 909 

RIVKIND (M 11 " L.) et BERTRAND (Gabriel). 
— Sur la répartition de la vicïanine 
et de sa diastase dans les graines de 
Légumineuses 970 

ROBIN (Lucien). — Sur la recherche des 
falsifications du beurre à l'aide de la 
graisse de coco et de l'oléo-margarine. 5 1 2 

ROBEMSON (R.). — Sur un troisième canal 

mandibulaire chez l'enfant 558 

ROBYN (A.) et FOSSE (R.). - Introduc- 
tion des radicaux dinaphtopyryle et 
xantbyle dans les molécules électro - 
négatives 23g 

RODET(A.) et VALLET (G.). — Nagana 
expérimental; sur les variations du 
nombre des trypanosomes dans le 
sang du chien. Tripanolyse intravas- 
culaire et pouvoir trypanolytique du 
sérum 327 

ROLLET DE L'ISLE. — Le prix extraordi- 
naire de six mille francs (Navigation) 
lui est décerné 1007 

ROSSET et BESSON.'— Sur le chlorazo- 

ture de phosphore 37 

ROTHE (Rudolph). - Sur la transforma- 
tion de M. Darboux et l'équation fon- 
damentale des surfaces isothermiques. 543 

— Sur les surfaces isothermiques, 578 

ROTHSCHILD (Maurice de) et NEU- 
YILLE (Henri). — Sur une Antilope 
nouvelle du centre africain 1257 

ROUBAUD (E. ). — Aperçus nouveaux, 
morphologiques et biologiques, sur 
Diptères piqueurs du groupe des Si- 
mulies 5ig 

RODCHÉ (Eugène). — Rapport sur le 
concours du prix Mont von (Statistique). 

ROULEER. — Action des rayons X sur 
l'ovaire de la chienne 324 

ROGSSEAUX (Eug.) et BRIOUX(Ch.). - 
Recherches sur la culture de l'Asperge 
dans l'Auxerrois iî54 

ROUX (Emile). — Rapport sur le con- 
cours du prix Bréant 1045 

ROUX (Gabriel) et LAGOMME (Léon ). - 
. Disparition momentanée des trypano- 
somes du Nagana chez des chiens in- 
fectés i35 



TABLE DES AUTEURS. 



i3i5 



MM. Pages. 

SABRAZÈS ( J.). — Cytologie et pathogénie 

des kystes spermatiques -, . . . . 699 

SACONNEY (J.-Th.). — Le prix extraor- 
dinaire de six mille francs(Navigation) 
lui est décerné 1007 

SALET (P.). — Sur la nature de l'atmo- 
sphère de Mercure et de* Vénus 1 i'z5 

SALMON (J.). — Sur la structure histolo- 
gique et le développement du tissu 
osseux chez les monstreseetroméliens. 697 

SARDA et CAFFART. — Sur un nouveau 
procédé d'obtention des cristaux d'hé- 
mine dans le diagnostic médico-légal 
des taches de sang 25i 

SADTON et TR1LLAT (A.). - Sur un nou- 
veau procédé de dosage de la caséine 
dans le fromage 61 

SAUVAGE et LEVADITI. — Pénétration 

du Treponema pallidum dans l'ovule. 559 

SCHMIDT (Erhard). — Sur la puissance 
des systèmes orthogonaux de fonc- 
tions continues g55 

SCHMITT (Ch.). — Condensation de l'éther 
oxalacétique avec l'éther cyanacétique 
en présence de pipéridine 912 

SCHOKALSKY (J. de). — Sur la formation 

de la glace de fond 261 

— La superficie de la Russie d'Asie et la 
■méthode employée pour la mesurer. . • 278 

SCHDLE (F.). — Recherches sur le béton 
armé et influence de l'enlèvement des 
charges 28 

SCHULTEN (A. de). — Sur l'isomorphisme , 
de la northupite avec la tychite 4°3 

SÉE (Pierre). — Une mention très hono- 
rable lui est accordée dans le concours 
du prix Martin-Damourette io55 

SELLIER (L). — Une mention lui est 
accordée dans le concours du prix 
Montyon (Physiologie) 104g 

SEURAT (L.-). — Le prix Delalande-Gué- 

rineau (Géographie) lui est décerné. 101g 

SEUX (Edmond) adresse une « Note sur 
l'importance de l'épaisseur du bord 
antérieur de l'aile de l'oiseau dans le 
vol à voile. Son application aux aéro- 
planes » , 3io 

SMON (L.-J.) et CHAVANNE (G.). - 
Action de l'uréthane et de l'urée sur 
le glyoxylate d'éthyle. Nouvelle syri- 



MM. Pages, 

thèse de l'allantoïne 5 1 

— Action des réactifs de la fonction aldé- 

hydique sur le glvoxylate d'éthyle. . . 904 
SIMON (L.-J.) et MAUGUIN (Ch.). - 
Synthèses dans le groupe quinoléiq.ue, 
acide phénylnaph toqu inoléine d ica rbo- 
nique et ses dérivés 427 

— Synthèses dans le groupe quinoléique, 

éther dihydrophénylnaphtoquinoléine 
dicarbonique et ses dérivés 466 

SIRE (Etienne-Georges). — Sa mort est 

annoncée à' l'Académie 5o5 

SLOMNESCO (N.) adresse une Note « Sur 
le pouvoir rotaloire dissolvant de 
l'albumine » 656 

SOMMELET (Marcel). — Sur les éthers- 

oxydes du nitrile glyeolique 827 

STEFÂNIK (Milan). — Héliomètre à 

réflexion 106 

— Recherches sur les raies telluriques. . 573 

— Étude photographique des raies tellu- 

riques dans le spectre infra-rouge. . . 734 
STENGER.{E.), MLETHE (A.) et LEWIN 
(Louis). — Détermination, en lon- 
gueurs d'onde, des raies d'absorption 
photographiées des matières colo- 
rantes du sang 1 15 

— Errata relatifs à cette Communication. 1207 
STENQÙIST (David) adresse la description 

et deux photographies d'un « Appareil 
permettant de déterminer la vitesse 
de diffusion des électrolytes dilués », 
par l'application de la formule de 
Schumeister 367 

STÉPHAN (Pierre). — Une partie du prix 
Da Gama Machado (Anatomie et Zoo- 
logie ) lui est attribuée io35 

STODOLA. — Le prix Plumey (Navigation) 

lui est décerné ._ 101 1 

STÔRMER (Carl). — Sur les trajectoires 
des corpuscules électriques dans 
l'espace sous l'influence du magné- 
tisme terrestre, avec application aux 
aurores boréales et aux perturbations 
magnétiques i4° 

— Les expériences de M. Villard et sa , 

théorie des aurores boréales 408 

— Sur les trajectoires périodiques des 

corpuscules électriques dans l'espace 



i3iG 



MM. Pages, 
sous l'influence du' magnétisme ter- 
restre, avec application aux perturba- 
tions magnétiques 460 

(F.)- — Observations de la comète 
Kopff faite à Péquatorial coudé de 

l'Observatoire d'Alger 38g 

et RAMBAOD. — Observations ' des 
comètes Thiele et Metcalf (g et /; 1906) 



SY 



SY 



TABLE DES AUTEURS. 

MM. Pages, 

faites à l'Observatoire d'Alger à l'é- 
quatorial coudé de o m ,3i8 871 

SZILARD(Béla). — Errata relatifs à une 
Note du 28 mai 1906 intitulée : « Sur 
l'autocalalyse d'un système photochi- 
mique » : 1 96 

— Sur un composé colloïdal du thorium 
avec de l'uranium 1 145 



TANNERY (Jules) prie l'Académie de le 
compter au nombre des candidats à 
l'une des places vacantes dans la 
Section des Académiciens libres 63 1 

TCHELINSEF. — Étude de l'influence des 
radicaux sur le caractère des valences 
complémentaires de l'oxygène 1 237 

TEISSERENC DE BORT (Léon). - Sur la 
récente croisière scientifique de 
YOtaria 447 

— Prie l'Académie de le compter au 

nombre des candidats à l'une des 
places vacantes dans la Section des 

Académiciens libres 5o5 

TER-GAZARIAN(G.)etGDYE (Ph-.A). - 

Poids atomique de l'argent ; . . . . 411 

— Densité de l'acide chlorhydrique ga- 

zeux; poids atomique du chlore <a33 

TERMD3R (Pierre). — Sur les phéno- 
mènes de recouvrement du Djebel 
Ouenza (Gonstantine) et sur l'exis- 
tence de nappes charriées en Tunisie . . 1 37 

TERMIER. - Dne partie du prix Wilde 

lui est attribuée io65 

THIRODX. — De l'unité de l'hématozoaire 

du paludisme 6i5 

TIFFENEAU et DORLENGODRT. —Trans- 
position de l'hydrobenzoïne; étude 
des alkylhydrobenzoïnes et de quel- 
ques glyeols aromatiques trisubsti- 
tués , rr . 1 242 

THOMAS (V.) et DDPUIS (P.). - Sur 

quelques réactions du chlore liquide. 282 

TICHOIIIROW (Wladijiir). - Sur les in- 
clusions intracellulaires de la feuille 
du Nerprun purgatif (Rliamnus ca- 
thartica L.) 922 

TIFFENEAD. — Sur la migration phény- 
lique; mode de fixation de l'acide 



hypoiodeux et d'élimination de l'acide 

iodhydrique 649 

— Migration phényliqne; structure à va- 
lences pendantes des composés inter- 
médiaires 684 

TIFFENEAD et DORLENCOURT. — Trans- 
formation en - cétones de quelques 
■ a-glycols secondaires -tertiaires et 
transposition de l'hydrobenzoïne... 126 
TOY (Jean). — Dne mention lui est accor- 
dée dans le concours du prix Bellion 

(Médecine et Chirurgie) 1048 

TRAYNARD (E.). - Sur le système d'in- 
tégrales de différentielles totales ap- 
partenant à une surface hyperellip- 

tique 637 

TRD3QNDEAD (L. ) et BERGONIÉ (J.). — 
Interprétation de quelques résultats 
de la Radiothérapie et essai de fixai ion 

d'une technique rationnelle g83 

TRILLAT (A.). - Sur la maladie de l'a- • 

mertume des vins ^ 1 244 

TRILLAT (A.) et SADTON. — Sur un nou- 
veau procédé de dosage de la ■caséine 

dans le fromage , . . . rr . 61 

TROOST est élu membre de la Commis- 
sion d'Anthropométrie, . .- 73 1 

TROUESSART (E.-L.). - Sur une espèce 
nouvelle du genre Icticyon (Speot/ws), 

venant de l'Equateur — — 1 184 

tSAKALOTOS (D.-E.). — Sur le point de 
fusion des hydrocarbures homologues 

du méthane .- 1 235 

TDR (Jan). — Le développement des po- 
lygènes et la théorie de la concres- 

cence 701 

TURCHINI (S.). — Le prix Mège (Méde- 
cine et Chirurgie) lui est -décerné. . . 1049 



TABLE DES AUTEURS. 



1 3 1 7 



U 



MM . Pages. 

URBAIN (G.)- — Spectres de phosphores- 
cence cathodique du terbium et du 
dysprosium dilués dans la chaux 229 

— Recherches des éléments qui produisent 
la phosphorescence dans les minéraux. 



MM. Pages. 
Cas de la chlorophane; variété de fluo- 
rine 8a5 

URBAIN (G.) et DEMENITROUX (M.). - 

Poids atomique du dysprosium 598 



V 



VALLET (G.) et RODET (A.). - Nagana 
expérimental. Sur les variations du 
nombre des trypanosomes dans le 
sang du chien. Trypanolyse intravas- 
culaire et pouvoir trypanolytique du 
sérum 327 

VANEY (C.) et CONTE (A.). — Réparti- 
tion de Y Anophèles macullpennls 
Meigen dans la région lyonnaise 778 

VANSTEENBERGHE, CALMETTE et GRY- 
SEZ. — L'anthracose pulmonaire phy- 
siologique d'origine intestinale 866 

VASCHIDE (N.). — Recherches expéri- 
mentales sur les troubles thermiques 
dans les cas de privation absolue de 
sommeil 848 

— Sommeil diurne et sommeil nocturne. 1262 

VASCHÈRE et OUDIN. - Du radium en 

gynécologie 90 

VERT (Germano). — Le pollen, origine et 

transformation 977 

VIEILLE (P.) et LIOUV1LLE (R.). — Sur 



une méthode de mesure des résistances 
opposées par les métaux à des défor- 
mations rapides 1218 

VIGNON (Léo). — Sur les fonctions chi- 
miques des textiles 55o 

VTLA et PIETTRE. — Le stroma des glo- 
bules rouges 787 

VILLARD (P.). — Sur l'aurore boréale. . . i43 

— Sur l'aurore boréale : Réponse à la Note 

de M. Stôrmer 587 

— Sur certains rayons cathodiques 674 

VIOLLE ( J.). — Rapports sur les concours : 

du prix Hébert (Physique) 1020 

— Du prix Hughes (Physique) 1021 

VLES (Fred). — Mécanisme de la nage 

du Pecten 611 

VOGEL (H.-C.) est élu Correspondant de 
l'Académie pour la section d'Astro- 
nomie, en remplacement de M. Lan- 

gley 22 

VUILLEMTN (P.). — Sur les causes de 

l'apparition des formes dites anomales. 320 



w 



WARL (A.). — Sur le dioximidosuccinate 

d'éthyle 56 

WAELSCH (Emile). — Extension de l'al- 
gèbre vectorielle à l'aide de la théorie 
des formes binaires avec des applica- 
tions à la théorie de l'élasticité 204 

WALLERANT (Freo). — Sur les enrou- 
lements hélicoïdaux dans les corps 
cristallisés 555 

— Sur les cristaux liquides du propionate 

de cholestéryle 6o5 

— Sur les cristaux liquides d'oléate d'am- 

monium 694 

— Sur l'origine des enroulements hélicoï- 

daux dans les corps cristallisés 1169 



WEISS (Pierre).— La variation du ferro- 
magnétisme avec la température 1 1 36 

WIART (E.) adresse une « Théorie sur la 
densité de la vapeur » 56 1 

WINTREBERT (P.). — Influence d'une 
faible quantité d'émanation du radium 
sur le développement et la métamor- 
phose des Batraciens 1 25g 

WOLFF (J.) et FERNBACH (A.). — De 
l'influence de quelques composés mi- 
néraux sur la liquéfaction des empois 
de fécule 363 

— Sur le mécanisme de l'influence des 
acides, des bases et des sels dans la ■ 
liquéfaction des empois de fécule, . . , 3 80 



i3i8 



MM. 



WOOG (Paul) et BRETEAD (Pierre). - 
Sur la conservation du chloroforme et 



TABLE DES AUTEURS 
Pages. 



MM. Pages, 
sur un dispositif indicateur de son al- 
tération accidentelle 1193 



YÉGOUNOW. — Diffusion des solutions 

de CuSO 4 dans la gélatine 882 

— Errata relatifs à cette Communication. 1272 



YOUSSOUFIAN et HALLER (A.). — Alcoo- 
lyse du beurre de coco 8o3 



ZAMBONINI(Ferruccio). — Sur la pré- 
sence de la galène parmi les minéraux 
produits par les fumerolles de la der- 
nière éruption du Vésuve 921 

ZEILLER (René) présente à l'Académie, 
au nom de M. Michel Lêvy et au sien, 
l'Ouvrage intitulé : « Flore fossile du 
bassin houiller et permien de Blanzy 
et du Creusol » 952 

— Rapport sur les concours : du prix de 



Coincy (Botanique) jo3i 

— Du prix Saintour 1066 

ZEDTHEN (H.-G.). - Le principe de cor- 
respondance pour une surface algé- 
brique 4gi 

— Le principe de correspondance pour 

une surface algébrique •. 535 

ZINGER (N. de). — La projection de La- 
grange appliquée à la Carte de la 
Russie d'Europe an 



GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DIS L'ACADIiMIE DES SCIENCES. 

38554 Paris. — Quai des Grands-Augustiûs, 55. 



